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1. ÚVOD 
Zadáním diplomové práce je navrhnout, realizovat a v praxi odladit řídicí 
systém (PLC) mísírny betonových směsí Prefa Brno – závod Strážnice. Mísírna je  
řízena řídicím systémem SIMATIC S7-300. Řídicí program je navržen v rozsahu 46 
digitálních vstupů, 42 digitálních výstupů, 10 analogových vstupů a je vytvořen 
pomocí programovacího jazyku SCL. Diplomová práce je zadána firmou Ivar a.s., 
která se zabývá oblastí automatizace výrobních procesů. 
Pro realizaci programu jsou vytvořeny algoritmy jednotlivých procesů výroby 
betonové směsi. Dále je nutné zajistit propojení s operátorským softwarem běžícím 
na PC (SCADA). Samotné vytvoření operátorského softwaru není součástí zadání 
diplomové práce. 
Další částí zadání je sejmutí časového snímku záměsi, stanovení kritických 
procesů při výrobě betonové záměsi a následná diskuze o hardwarové náročnosti 
řídicího programu. 
 
Diplomová práce je rozdělena vedle úvodu a závěru do 7 tematických kapitol. 
Kapitoly jsou strukturovány tak, aby přehledně popsali postup vedoucí k výsledné 
realizaci řídicího programu pro technologii mísírny betonových směsí. 
V úvodní kapitole je popsáno zadání diplomové práce a je probrán základní 
obsah diplomové práce. 
Druhá kapitola je věnována popisu technologie mísírny, popisu řídicího 
systému a jeho začlenění do technologického celku mísírny.  
Ve třetí kapitole jsou navrženy stěžejní algoritmy řízení mísícího procesu, 
tedy: 
• Algoritmus míchání; 
• Algoritmus míchačky; 
• Algoritmus vážení složek (kamenivo, voda, cement, přísady); 
• Algoritmus skipu; 
• Algoritmus měření průtoku vody; 
• Algoritmus měření vlhkosti; 
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Tyto navržené algoritmy jsou následně použity ve čtvrté kapitole. V té je 
popsán řídicí program, tedy vytvořené funkce a funkční, organizační, datové bloky. 
Pátá kapitola popisuje napojení řídicího programu na operátorské PC 
(SCADA).  
Při výrobě betonové směsi mohou vzniknout kritické procesy. Ty jsou 
probrány v šesté kapitole.  
Následující sedmá kapitola je věnována hardwarové náročnosti řídicího 
programu.  
V osmé kapitole je popsán postup při ladění řídicího programu na 
technologickém celku mísírny Prefa Brno – závod Strážnice. 
V poslední kapitole jsou shrnuty dosažené výsledky diplomové práce. 
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2. POPIS TECHNOLOGIE PROCESU 
Tato kapitola diplomové práce je věnována popisu technologie mísírny 
betonových směsí. V Příloze 1 diplomové práce je přiloženo technologické schéma 
mísírny Prefa Brno – závod Strážnice. 
2.1 KONSTRUKCE BETONÁRNY 
Podle konstrukce jsou betonárny rozděleny na: 
• Horizontální; 
• Kompaktní; 
• Mobilní; 
• Vertikální. 
Realizovaná mísírna patří do skupiny horizontálních betonáren. Ty se 
vyznačují vysokou provozní spolehlivostí, vysokou variabilitou technických řešení a 
možností uložení více druhů kameniva. Jako nevýhodu lze označit nižší výkon 
horizontální betonárny oproti betonárně vertikální. [3] [4] [5] 
2.1.1 Uložení kameniva 
Pro uložení kameniva u horizontálních betonáren jsou nejčastěji využívány tři 
druhy zásobníků kameniva: 
• Hvězdicová skládka; 
• Řadový zásobník; 
• Půlkruhový zásobník. 
V betonárně Prefa Brno – závod Strážnice je využit pro uložení kameniva 
řadový zásobník se čtyřmi zásobníky. Každý zásobník je opatřen dvěma klapkami 
uzavírajícími výpust zásobníku. Jedna slouží pro hrubé nadávkování kameniva, 
druhá pro jemné dodávkování kameniva na požadovanou hmotnost. Jelikož je ve 
dvou zásobnících uloženo kamenivo s jemnou frakcí, jsou tyto zásobníky opatřeny 
vibrátory, které napomáhají tomu, aby nedošlo k ucpání výpusti zásobníků 
kamenivem. 
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Obrázek 2.1: Zásobníky kameniva s vážícím pásem 
2.1.1.1 Měření vlhkosti v kamenivu 
Pro zrychlení výroby betonové směsi jsou dva zásobníky kameniva opatřeny 
vlhkostními sondami, které umožňují zvýšit rychlost výroby betonové směsi 
změřením vlhkosti v kamenivu. Tím že je známo množství vody v kamenivu, lze 
přesněji dopočítat potřebné množství vody již při hrubém navažování. [2] 
Jedná se o snímače „HydroProbe II“ výrobce „Hydronix“. Snímač pracuje na 
mikrovlnném principu. Hlavní parametry snímače jsou shrnuty v následující tabulce. 
Tabulka 2.1: Parametry snímače HydroProbe II 
HydroProbe II 
Napájení 15 ÷  30 V DC 
Rozsah měřené vlhkosti 0 ÷  20 % 
Provozní teplota 0° ÷  60° C 
Výstup 0 ÷ 20 mA (4 ÷ 20 mA) 
  0 ÷  10 V DC 
Digitální komunikace RS485 
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Obrázek 2.2: Snímač pro měření vlhkosti kameniva –  [6] 
2.1.1.2 Vážení kameniva 
Pod zásobníky kameniva je umístěn vážící pásový dopravník, který slouží jak 
pro navážení požadovaného množství kameniva, tak pro dopravu naváženého 
kameniva do skipu. 
Vážení je realizováno pomocí čtyř tenzometrických snímačů HLC – A1. 
 
Obrázek 2.3: Tenzometrický snímač HLC – A1 – [15] 
Zapojení tenzometru je pomocí šesti-vodičového zapojení – viz. obr. 2.4. 
 
Obrázek 2.4: Zapojení tenzometrického snímače - [15] 
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Tabulka 2.2: Základní parametry tenzometrického snímače „HLC – A1“ 
Napájení 10 ÷  15 V DC 
Max. váživost 2000 kg 
Provozní teplota -30° ÷  +70° C 
Vstupní impedance > 350 
Výstupní impedance 350 ± 2Ω 
Citlivost 2.0 mV/V 
Přesnost ± 0,50% 
2.1.2 Skip 
Skip je zařízení, které slouží pro dopravu naváženého kameniva přímo do 
míchačky. Skip čeká na kamenivo ve své dolní pozici, jakmile je do něj kamenivo 
dopraveno z pásu, vyjede do horní polohy k míchačce. Zde skip provede přímo 
vyklopení kameniva do míchačky, nebo zde může čekat ve vyčkávací pozici na povel 
od míchačky k vyprázdnění. Po vyprázdnění se skip vrací do dolní pozice a opět 
vyčkává než do něj bude dopraveno navážené kamenivo. Dále je nutné poznamenat, 
že musí být u skipu hlídáno prověšení lan. Může např. nastat situace, že se skip 
během své cesty z horní polohy do spodní někde zastaví, ale lano od skipu se bude 
dále odvíjet. Pak by došlo k převinutí lana a to by se navíjelo opačným směrem a 
skip by jel místo dolů opět nahoru. Z tohoto důvodu je nutné tedy hlídat, zda jsou 
v dané toleranci lana skipu dostatečně napnutá. 
 
Obrázek 2.5: Skip 
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2.1.3 Dávkování cementu 
Cement, jakož to další složka potřebná k výrobě betonové směsi, je uskladněn 
ve dvou cementových silech. Z těchto sil je cement dopravován do váhy pomocí 
šnekových dopravníků. Potřebné množství naváženého cementu je po otevření 
vypouštěcí klapky samospádem vysypáno do míchačky. 
 Vážení cementu 
Pro měření hmotnosti cementu je použit tenzometrický snímač „Model 1320“ 
výrobce „Intertechnology“. 
 
Obrázek 2.6: Tenzometrický snímač „Model 1320“ – [16] 
Opět je použito šesti - vodičové zapojení tenzometrického snímače jako u vah 
kameniva. 
Tabulka 2.3: Základní parametry tenzometrického snímače „Model 1320“ 
Napájení 10 V DC/AC 
Max. váživost 2000 kg 
Provozní teplota -30° ÷  +70° C 
Vstupní impedance 415 ± 15 Ω 
Výstupní impedance 350 ± 3Ω 
Citlivost 2.0 mV/V 
Přesnost ± 0,02% 
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2.1.4 Dávkování vody 
Nadávkování potřebného množství vody obsluhuje váha vody. Jedná se o 
dvousložkovou váhu, ve které je navažována kalová a čistá voda. Kalová voda je 
odpadová voda, která vznikne např. při umívání autodomíchávače. Tato voda je 
napouštěna do středu váhy pomocí čerpadla, protože je nutné dopravit kalovou vodu 
ze zásobníku, který je umístěn poblíž mísírny. Pro dopravu čisté vody do váhy slouží 
jen klapka, čerpadlo v tomto případě není použito. Doprava vody do míchačky je 
řešena následovně. Kalová voda je do váhy vypouštěna přes klapku samospádem, 
čistá voda je do míchačky vstřikována pomocí trysek umístěných v míchačce. Pro 
dávkování kalové vody nelze použít trysky v míchačce, protože kalová voda 
obsahuje nečistoty, které by mohly trysky ucpat. K tomu, aby čistá voda mohla být 
vstřikována do míchačky, slouží čerpadlo umístěné na míchačce. 
Vážení vody 
Aktuální hmotnost vody ve váze je snímána stejným tenzometrickým 
snímačem, který je použit pro vážení cementu. 
2.1.5 Dávkování přísad 
Pro dávkování přísad je použit váhový dávkovač (obr. 2.7). Ten umožňuje 
dávkování až 4 složek do jedné betonové směsi. 
 
Obrázek 2.7: Dávkovač přísad 
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Odměření dávky je provedeno pomocí tenzometrických snímačů. 
2.1.6 Míchačka 
Samotné promíchání betonové směsi zajišťuje míchačka firmy TEKA 
s označením THZ 1875 – obr. 2.8. Míchačka je opatřena dvěma výpustmi. Pro 
vypouštění betonové směsi do mixu pro transportbeton slouží výpust č.1. Otevírání a 
zavírání výpusti je ošetřeno pomocí pneumatického ventilu. Výpust má i 
mezipolohu, což znamená, že zůstane klapka výpusti otevřena jen z části, aby 
nedošlo k zahlcení plnící násypky mixu. Druhá výpust slouží pro dopravu betonové 
směsi k dalšímu zpracování v místě betonárny – k výrobě prefabrikovaných výrobků. 
Ovládání výpusti č. 2 není pomocí pneumatického ventilu, ale pomocí hydrauliky. 
Pohon míchačky je zajištěn 45 kW motorem. Pro kontrolu kvality betonové směsi je 
míchačka opatřena vlhkostní sondou, která měří vlhkost míchané betonové směsi. 
Pokud vlhkost směsi neodpovídá požadované vlhkosti, je do směsi dodávkována tzv. 
voda „jemně“. 
 
Obrázek 2.8: Míchačka THZ 1875 firmy TEKA – [9] 
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Měření konzistence betonové směsi 
Pro měření konzistence vyráběné betonové směsi je použita mikrovlnná 
sonda pro měření vlhkosti „Hydro – Mix VI“ firmy „Hydronix“. Sonda je umístěna 
na dně míchacího bubnu míchačky a na základě snímání průběhu měřené veličiny 
v době míchání je vyhodnocován vodní součinitel. Pomocí vodního součinitele je 
vyjádřen podíl množství záměsové vody  (tj. veškeré vody přidávané do betonové 
směsi – voda v kamenivu, volně přidávaná voda, voda v přísadách) v betonu 
k množství cementu. [1] [6] [8] [17] 
 
Obrázek 2.9: Mikrovlnná sonda pro měření vlhkosti – [6] 
V tab. 2.4 jsou popsány základní parametry vlhkostní sondy. 
Tabulka 2.4: Základní parametry vlhkostní sondy 
Napájení 15 ÷  30 V DC 
Rozsah měřené vlhkosti 0 ÷  15 % 
Provozní teplota 0° ÷  60° C 
Výstup 0 ÷ 20 mA (4 ÷ 20 mA) 
  0 ÷  10 V DC 
Digitální komunikace RS485 
 
2.1.7 Doprava vyrobené betonové směsi 
Jak bylo zmíněno, míchačka je opatřena dvěma výpustmi. První výpust je 
použita pro transportbeton, druhá výpust je vypouštěna betonová směs pro 
prefabrikované výrobky. Lisy a vibrátory pro výrobu prefabrikovaných výrobků jsou 
uloženy ve vedlejší hale a proto je nutné vyrobenou směs dopravit do haly. K tomu je 
použita podvěsná doprava.  
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Vozík převáží vyrobenou směs na tři objednací místa označována takto: 
• Objednací místo pro Atlantic; 
• Objednací místo pro Mayera; 
• Objednací místo pro Gonio. 
Nutno poznamenat, že diplomová práce je zaměřena hlavně na řízení 
technologie mísírny, doprava je zde zmíněna jen okrajově. 
2.2 ŘÍDICÍ SYSTÉM MÍSÍRNY 
Pro řízení mísírny Prefa Brno – závod Strážnice je použit centralizovaný 
řídicí systém S7 – 300 firmy Siemens. Na obr. 2.10 je zobrazeno napojení řídicího 
systému na proces.  
Pro programování řídicího systému bylo použito PC. Propojení 
programovacího PC a řídicího systému bylo realizováno pomocí MPI USB (Multi – 
Point Interface) a pomocí Ethernetu (Industrial Ethernet – označení firmy Siemens). 
Ethernet je následně využit pro propojení řídicího systému na vizualizaci SCADA. 
[10] 
Samotné spojení s procesem je realizováno pomocí kabelových tras. Pro lepší 
názornost je celý proces rozložen na 7 nejdůležitějších podprocesů. Jejich popis je 
následující: 
• P1 – Navážení kameniva; 
• P2 – Navážení cementu; 
• P3 – Navážení vody; 
• P4 – Navážení přísad; 
• P5 – Ovládání skipu; 
• P6 – Ovládání míchačky; 
• P7 – Doprava.  
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Obrázek 2.10: Připojení řídiciho systému S7 – 300 na proces 
Nyní lze přejít k popisu samotného řídicího systému S7 – 300. Řídicí systém 
je složen z následujících komponent: 
• Napájecí zdroj PS 307 / 5A; 
• Procesorová jednotka CPU 314; 
• Komunikační jednotka CP 341-1 Lean – Ethernet; 
• 2x digitální výstupní jednotka SM 322 DO 32 x DC 24V/ 0,5A; 
• 2x digitální vstupní jednotka SM 321DI 32 x DC 24V; 
• 2x analogová vstupní jednotka SM 331 AI 8 x 13 bit. 
Všechna potřebná data jsou sbírána z procesu pomocí vstupních jednotek. 
Seznam digitálních vstupních signálů ze snímačů je zobrazen v Tabulce 2.5. Tabulka 
obsahuje 5 sloupců. První sloupec označuje pořadí digitálního vstupu, druhý sloupec 
popisuje symbolický název vstupu použitý při programování, třetí sloupec dává 
informaci o absolutní adrese vstupu. Ve čtvrtém sloupci následuje stručný popis 
daného vstupu a v pátém sloupci je zobrazeno označení vstupu na technologickém 
schématu, který je přiložen k diplomové práci jako Příloha 1. Význam jednotlivých 
sloupců  je analogický pro další seznamy vstupů a výstupů. 
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Tabulka 2.6 obsahuje seznam analogových vstupů. Analogové signály 
přicházejí z jednotlivých vah složek, ze snímačů výšky hladiny cementu v silech, 
dále ze snímačů vlhkosti kameniva a ze snímače teploty motoru míchačky.  
Tabulka 2.7 popisuje vstupy z ovládacích tlačítek. Jedná se o tlačítkovou 
krabici, která slouží pro manuální ovládání základních funkcí míchačky. Manuální 
ovládání míchačky je použito zejména při mytí míchačky. Dalším důležitým 
tlačítkem je tlačítko sloužící pro blokování skipu. Blokování skipu je využíváno 
v době, kdy se kolem skipu pohybuje obsluhující personál. Pokud je vyráběna 
betonová směs pro transportbeton (jedná se o výrobu více betonových záměsí – 
podrobněji je tato problematika popsána v kap. 6), je nutné vypouštění první záměsi 
potvrdit tlačítkem označeným „1. Záměs“.  
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Tabulka 2.5: Seznam digitálních vstupních signálů ze snímačů 
Digitální vstupy ze snímačů  
pořadí název vstup popis označení 
1 I_Michacka_1_OTV I 0.0 Michačka uzávěr 1 otevřen SV 
2 I_Michacka_1_Mezi I 0.1 Michačka uzávěr 1 mezi SV 
3 I_Michacka_1_ZAV I 0.2 Michačka uzávěr 1 zavřen SV 
4 I_Michacka_2_OTV I 0.3 Michačka uzávěr 2 otevřen SV 
5 I_Michacka_2_ZAV I 0.4 Michačka uzávěr 2 zavřen SV 
6 I_Michacka_1_Kryt I 0.5 Míchačka kryt otevřen / uzavřen SM 
7 I_Michacka_1_OK I 0.6 Michačka se točí - 
8 I_Skip_1_Dole I 1.0 Skip je v dolní mezipoloze SD1 
9 I_Skip_1_Mezi I 1.1 Skip je v mezipoloze SD2 
10 I_Skip_1_Hore I 1.2 Skip je v horni poloze SD3 
11 I_Skip_1_Lana I 1.3 Prověs lana skipu SD5 
12 I_Kam_1_Zav_1 I 1.4 Uzávěr 1 kameniva 1 zavřen SK 
13 I_Kam_2_Zav_1 I 1.5 Uzávěr 1 kameniva 2 zavřen SK 
14 I_Kam_3_Zav_1 I 1.6 Uzávěr 1 kameniva 3 zavřen SK 
15 I_Kam_4_Zav_1 I 1.7 Uzávěr 1 kameniva 4 zavřen SK 
16 I_Kam_1_Zav_2 I 2.0 Uzávěr 2 kameniva 1 zavřen SK 
17 I_Kam_2_Zav_2 I 2.1 Uzávěr 2 kameniva 2 zavřen SK 
18 I_Kam_3_Zav_2 I 2.2 Uzávěr 2 kameniva 3 zavřen SK 
19 I_Kam_4_Zav_2 I 2.3 Uzávěr 2 kameniva 4 zavřen SK 
20 I_Vazici_Pas_Lanko I 2.4 Bezpečnostní lanko vážící pás - 
21 I_Vchod_Skip_ZAV I 2.5 Vchod skipu uzavřen - 
22 I_Vaha_Cem_M1_ZAV I 2.6 Uzávěr váhy cementu uzavřen SP 
23 I_Vaha_Voda_M1_ZAV I 2.7 Uzávěr váhy vody uzavřen SP 
24 I_Vaha_Kaly_M1_ZAV I 3.0 Uzávěr váhy kalové vody SP 
25 I_Voda_Napust_ZAV I 3.1 Uzávěr vody nápust uzavřen SP 
26 I_Kaly_Napust_ZAV I 3.2 Uzávěr kaly nápust uzavřen SP 
27 Imp_Voda_Jemne I 3.3 Impulzy voda jemne - 
28 Vazici_Pas_OK I 3.6 Vážící pás kameniva nezablokován - 
29 24V_230V_OK I 3.7 24V/230V - 
30 I_Obj_Atl I 5.0 Objednavka betonu pro Atlantic - 
31 I_Obj_May I 5.1 Qbjednavka betonu pro Gonio - 
32 I_Obj_Gon I 5.2 Qbjednavka betonu pro Mayera - 
33 I_Vozik_Pristaven I 5.6 Vozík přistaven pod míchačkou - 
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Tabulka 2.6: Seznam analogových vstupů 
Analogové vstupy 
pořadí název vstup popis označení 
1 A_Vaha_Kam IW 64 Analogový vstup z váhy kameniva TS 
2 A_Vaha_Cem_M1 IW 66 Analogový vstup z váhy cementu TS 
3 A_Vaha_Voda_M1 IW 68 Analogový vstup z váhy vody TS 
4 A_Vaha_Plast_M1 IW 70 Analogový vstup z váhy přísad - 
5 A_Konzist_M1 IW 72 Měření konzistence směsi v míchačce VL 
6 A_Cem_1_Level IW 74 Hladina cementu v sile 1 - 
7 A_Cem_2_Level IW 76 Hladina cementu v sele 2 - 
8 A_Teplota_Motor_M1 IW 78 Teplota motoru míchačky - 
9 A_Vlhkost_Kam_1 IW 84 Vlhkost v zásobníku kameniva 1 - 
10 A_Vlhkost_Kam_2 IW 86 Vlhkost v zásobníku kameniva 2 - 
 
Tabulka 2.7: Seznam digitálních vstupů z tlačítek 
Digitální vstupy z tlačítek 
pořadí název vstup popis označení 
1 I_TL_Pas_Skip_Lokal I 3.5 Tlačítko blokování skipu - 
6 I_TL_M1_Lokal I 4.0 Ruční ovládání míchačky - 
2 I_TL_M1_Odblok I 4.1 Odblokování míchačky - 
3 I_TL_M1_Zap I 4.2 Ruční zapnutí míchačky - 
4 I_TL_Mich_zap_bezp I 4.3 Bezp. tlačítko pro zapnutí míchačky - 
5 I_TL_M1_OTV_1 I 4.4 Ruční otevření míchačky - výpust 1 - 
7 I_TL_M1_ZAV_1 I 4.5 Ruční uzavření míchačky - výpust 1 - 
8 I_TL_M1_OTV_2 I 4.6 Ruční otevření míchačky - výpust 2 - 
9 I_TL_M1_ZAV_2 I 4.7 Ruční uzavření míchačky - výpust 2 - 
10 I_TL_Odblok_Kryt I 5.3 Odblokování krytu míchačky - 
11 I_Voda_Nap I 5.4 Voda nápust do míchačky - mytí - 
12 I_Voda_Vyp I 5.5 Voda výpust z míchačky - mytí - 
13 I_TL_Prvni_Zames I 5.7 Tlačítko vypuštění 1. záměsi - 
 
Digitální výstupy sloužící pro spouštění motorů jsou popsány v Tabulce 2.8. 
Tyto výstupy jsou napojeny na spínací kontakty stykače, které spouštějí dané motory. 
 Seznam digitálních výstupů pro ovládání veškerých potřebných klapek a 
ventilů je zobrazen v Tabulce 2.9. 
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Tabulka 2.8: Digitální výstupy na motory 
Digitální výstupy na motory 
pořadí název výstup popis označení 
1 Q_Michacka_1 Q 0.0 Míchačka M1 
2 Q_Skip_1_Hore Q 0.1 Skip nahoru M3 
3 Q_Skip_1_Dolu Q 0.2 Skip dolů M3 
4 Q_Snek_2_M1 Q 0.3 Šnek z cementoveho sila 2 M8, M9 
5 Q_Snek_1_M1 Q 0.4 Šnek z cementoveho sila 1 M7 
6 Q_Voda_Konz_M1 Q 0.6 Čerpadlo vody M4 
7 Q_Pas_Vazici Q 0.7 Vážící pás kameniva M6 
8 Q_Cerp_Plast_M1_1 Q 1.2 Čerpadlo přísad 1 - 
9 Q_Cerp_Plast_M1_2 Q 1.3 Čerpadlo přísad 2 - 
10 Q_Cerp_Plast_M1_3 Q 1.4 Čerpadlo přísad 3 - 
11 Q_Kaly_Cerp Q 2.0 Čerpadlo kalů - 
12 Q_Privolani_Voziku Q 2.1 Přivolání vozíku - 
13 Q_Odeslani_Voziku_Atl Q 2.2 Odeslání vozíku - Atlantic - 
14 Q_Odeslani_Voziku_May Q 2.3 Odeslání vozíku - Mayer - 
15 Q_Odeslani_Voziku_Gon Q 2.4 Odeslání vozíku - Gonio - 
 
Tabulka 2.9: Digitální výstupy na klapky a ventily 
Digitální výstupy na klapky a ventily 
pořadí název vystup popis označení 
1 Q_Michacka_1_OTV Q 4.0 Uzávěr míchačky č.1 otevřít Y1 
2 Q_Michacka_1_ZAV Q 4.1 Uzávěr míchačky č.1 zavřít Y1 
3 Q_Michacka_2_OTV Q 4.2 Uzávěr míchačky č.2 otevřít Y1 
4 Q_Michacka_2_ZAV Q 4.3 Uzávěr míchačky č.2 zavřít Y1 
5 Q_Kam_1_OTV_1 Q 4.4 Uzávěr kameniva č. 1 otevřít - výpust 1 YK 
6 Q_Kam_2_OTV_1 Q 4.5 Uzávěr kameniva č. 2 otevřít - výpust 1 YK 
7 Q_Kam_3_OTV_1 Q 4.6 Uzávěr kameniva č. 3 otevřít - výpust 1 YK 
8 Q_Kam_4_OTV_1 Q 4.7 Uzávěr kameniva č. 4 otevřít - výpust 1 YK 
9 Q_Voda_M1_Hrube Q 5.0 Voda nápust do váhy YV 
10 Q_Vaha_Voda_M1_OTV Q 5.1 Voda výpust z váhy YV1 
11 Q_Kaly_Napust_M1 Q 5.2 Kaly nápust do váhy YVK 
12 Q_Vaha_Kaly_M1_OTV Q 5.3 Kaly výpust z váhy YVK1 
13 Q_Voda_M1_Jemne Q 5.4 Dodávkování vody jemně YV 
14 Q_Vaha_Cem_M1_OTV Q 5.5 Vypouštěcí klapka cementu YC1 
15 Q_PLast_Vyplach_M1 Q 5.6 Nápust vody pro výplach váhy přísad - 
16 Q_PLast_Vypust_M1 Q 5.7 Výpust výplachové vody z váhy přísad - 
17 Q_Kam_1_OTV_2 Q 7.0 Uzávěr kameniva č. 1 otevřít - výpust 2 YK 
18 Q_Kam_2_OTV_2 Q 7.1 Uzávěr kameniva č. 2 otevřít - výpust 2 YK 
19 Q_Kam_3_OTV_2 Q 7.2 Uzávěr kameniva č. 3 otevřít - výpust 2 YK 
20 Q_Kam_4_OTV_2 Q 7.3 Uzávěr kameniva č. 4 otevřít - výpust 2 YK 
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Tabulka 2.10 obsahuje digitální výstupy na vibrátory. Vibrátory slouží 
k oklepu výpusti. 
V Tabulce 2.11 jsou uvedeny výstupy na LED diody a na houkačku. LED 
diody jsou použity k podsvícení tlačítka, např. tlačítko „1. Záměs“ je podsvíceno 
v okamžiku, kdy je nutné potvrdit vypuštění první záměsi z míchačky do 
autodomíchávače. Houkačka je např. použita k potvrzení možnosti vypouštět 
vyrobenou první záměs do autodomíchávače nebo houkačka houkne při ukončení 
míchání.  
Tabulka 2.10: Digitální výstupy na vibrátory 
Digitální výstupy na vibrátory 
pořadí název vystup popis označení 
1 Q_Vibr_Kam_1 Q 1.0 Vibrátor kameniva zásobníku č. 1 v 
2 Q_Vibr_Kam_2 Q 1.1 Vibrátor kameniva zásobníku č. 2 v 
3 Q_Vibr_Silo_1 Q 6.0 Čeření cementového sila č .1 - 
4 Q_Vibr_Silo_2 Q 6.1 Čeření cementového sila č .2 - 
 
Tabulka 2.11: Ostatní digitální výstupy 
Digitální výstupy ostatní 
pořadí název vystup popis označení 
1 Q_LED_Mich_blok Q 2.5 LED dioda - blokování míchačky - 
2 Q_LED_1_zames Q 2.6 LED dioda - 1. záměs možno vypustit - 
3 Q_Houkacka Q 2.7 Houkačka - 
 
Pro práci s řídicím systémem SIMATIC S7-300 byl použit programovací a 
konfigurační software STEP 7 firmy Siemens. Jedná se o software určený pro 
profesionální použití spolu s řídicími systémy SIMATIC.  
Algoritmy řízení mísírny byly naprogramovány pomocí programovacího 
jazyku SCL. Jedná se o vyšší programovací jazyk firmy Siemens, vycházející 
z programu Pascal. Jazyk SCL odpovídá strukturovanému textu (ST) podle normy 
IEC 61131-3 (norma pro systémově neutrální programování PLC). Tento jazyk je 
vhodný pro rozsáhlejší algoritmy, ve kterém jsou použity matematické funkce nebo 
funkce pro zpracování dat. Ukázka programovacího prostředí SCL je na obr. 2.11. 
Podrobnější popis práce s programem Step 7 a jeho nadstavbou SCL je v kap. 4 této 
diplomové práce. 
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Obrázek 2.11: Programovací prostředí jazyka SCL 
2.3 SHRNUTÍ KAPITOLY 
Realizovaná betonárna Prefa Brno – závod Strážnice je horizontální 
konstrukce s řadovým zásobníkem kameniva (konkrétně 4 zásobníky kameniva). Pro 
navažování složek je mísírna opatřena 4 váhami, realizovanými pomocí 
tenzometrických snímačů. Pro urychlení výrobního procesu jsou dva zásobníky 
opatřeny vlhkostními sondami. Dále je míchačka opatřena mikrovlnnou vlhkostní 
sondou pro měření konzistence betonové směsi. 
Doprava kameniva do míchačky je realizována pomocí skipu. 
Pro řízení technologie je použit centralizovaný řídicí systém S7 – 300 
osazený CPU 314. Řídicí systém je řízen programem, který pracuje s 46 digitálními 
vstupy, 42 digitálními výstupy a 10 analogovými vstupy. 
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3. NAVRŽENÉ ALGORITMY PRO ŘIZENÍ 
PROCESŮ 
Řídicí algoritmus betonárny je poměrně složitý. Pro popis vytvořených 
řídicích algoritmů jsou použity stavové automaty, jelikož lze řídicí algoritmus 
pomocí nich přehledně popsat. Každý stav představuje sled určitých řídicích příkazů 
při splnění daných podmínek. Z důvodu rozsáhlosti algoritmů a přehlednosti je každý 
stav popsán slovním popisem. Navržené řídicí algoritmy lze popsat i jinými způsoby, 
nejen pomocí stavových automatů. Pro příklad je v Příloze 6 rozkreslen řídicí 
algoritmus váhy kameniva v prostředí S7 - GRAPH.  
Na obr. 3.1 je zobrazen výrobní proces mísírny betonové směsi. Po příjmu 
nové objednávky je naváženo potřebné množství kameniva a ostatních složek 
(cement, voda, přísady). Vážení kameniva probíhá součtově, tzn. že jsou při jednom 
vážícím cyklu naváženy všechny potřebné druhy kameniva. Jakmile je kamenivo 
naváženo, dojde ke spuštění pásu a kamenivo je vysypáno do skipu. Po nadávkování 
kameniva je pás vypnut a kamenivo je odvezeno k míchačce. Během jízdy skipu 
k míchačce je spuštěn motor míchačky. Kamenivo je vysypáno do míchačky a 
následně jsou vypuštěny do míchačky ostatní složky v pořadí cement, voda a přísady. 
Po určité době míchání je betonová směs připravena k vypuštění. Pokud je 
vystavena další objednávka na výrobu betonové směsi, je pokračováno ve výrobě 
další betonové směsi. Jestliže nová objednávka není přítomna, mísírna přejde do 
„klidového“ stavu a čeká na novou objednávku. Popsaný výrobní proces zobrazený 
na obr. 3.1 slouží jen pro základní popsání výroby betonové směsi. V další části 
diplomové práce bude popsán způsob, jak lze celý mísící proces urychlit. 
Poznámka: 
Důležitou pojmem při výrobě betonové směsi je receptura. Při nové 
objednávce je obsluhou zadán druh receptury, podle které je vyrobena betonová 
směs. Podle druhu receptury lze vyrábět různé druhy betonové směsi. Receptura 
obsahuje požadované množství jednotlivých druhů kameniva, množství cementu, 
vody, druh a množství použití přísad. Dále je v receptuře zanesena doba míchání 
směsi, doba zpožděného dávkování cementu, vody a přísad. 
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Obrázek 3.1: Výrobní proces betonové směsi 
3.1 ALGORITMUS MÍCHÁNÍ 
Algoritmus míchání zajišťuje součinnost jednotlivých procesů. Aby byl 
výrobní proces mísírny co nejefektivnější a nejrychlejší, je snahou, aby váha 
kameniva navažovala další objednávku hned, jak bude kamenivo dopraveno do 
skipu, aby si skip přijel pro další navážené kamenivo ihned po vypuštění kameniva 
do míchačky. Ostatní složky (voda, cement, plastifikátory) jsou navažovány v 
Navážení kameniva, 
doprava kameniva do 
skipu 
Jízda skipu k 
míchačce,  
navážení ostatních 
složek 
Spuštění motoru 
míchačky,vypuštění 
složek 
 Míchání 
  Vypuštění 
Nová  
objednávka ? 
ANO 
NE 
Klidový stav 
Příjem nové 
objednávky 
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okamžiku, kdy příslušné váhy složek vypustí navážené složky do míchačky. 
Z uvedených požadavků tedy vyplývá, že je nutné zajistit součinnost jednotlivých 
procesů.  
Základem je tzv. report. Ten je vystaven ke každé vyrobené betonové směsi a 
jsou v něm zaneseny informace o namíchané betonové směsi, tedy její číslo šarže, 
číslo záměsi, číslo receptury, místo určení, požadovaná konzistence, míchaná 
kubatura a veškeré navážky z vah kameniva, vody, cementu a plastifikátorů. 
Ve výrobním procesu často nastane situace, kdy naroste počet objednávek 
(tedy receptur). Po sobě přicházející receptury jsou řazeny do fronty. K tomu, aby 
každý podproces mísírny věděl, kterou recepturu právě zpracovává, slouží číslo 
šarže. Pomocí čísla šarže např. váhy vědí, že právě navažují pro tu danou recepturu a 
tak nenastane situace, že by váhy  vážili pro jinou recepturu. 
V reálné situaci je tedy postupováno následovně. Jakmile je z počítače od 
operátora přijata nová receptura a předešlá je zpracovávána, je nutné novou recepturu 
zapsat do reportu. Z receptury je zjištěn počet záměsí dané objednávky. Pro daný 
počet záměsí je v tabulce reportu rezervován potřebný prostor a je zjištěn volný 
index v datovém bloku „DB_Report“ pro nové číslo šarže. Do reportu jsou následně 
zapsány položky zmíněné výše. 
Algoritmus „Míchání“ dále sleduje vypouštěcí impulz od míchačky, který 
povoluje nadávkování ostatních složek do míchačky (voda, cement, plastifikátory). 
Pokud je potřeba do betonové směsi dodávkovat vodu (tzv. voda jemně), je 
zjištěno množství, které je nutné dodávkovat. Toto zjištěné množství je zapsáno do 
reportu. Následně je zjištěno, kolik vody bylo do směsi skutečně dodávkováno. 
Skutečné dodávkované množství je taktéž zapsáno do reportu. 
Jakmile je započato vypouštění namíchané betonové směsi, je do reportu 
zapsána skutečná konzistence vyrobené betonové směsi. 
Po vypuštění betonové směsi z míchačky je report ukončen. 
Algoritmus „Míchání“ také hlídá teplotu motoru míchačky. Pokud vzroste 
teplota motoru nad povolenou hodnotu, je vypsáno upozornění o rostoucí teplotě 
motoru. 
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3.2 ŘÍDICÍ ALGORITMUS MÍCHAČKY 
Míchačka je centrálním prvkem řízeného procesu. Do míchačky putují 
všechny navážené složky, v ní se smíchají a vzniklá betonová směs je vypuštěna 
k dalšímu zpracování. Řídicí algoritmus je složen z výchozího stavu, ve kterém 
míchačka čeká na objednávku. Po zaslání objednávky dojde k sepnutí motoru 
míchačky, potom jsou nadávkovány složky. Směs je následně míchačkou 
vymíchávána po dobu, než odpovídá určité kvalitě. Podle druhu použití betonové 
směsi pak bude vyrobená směs vypuštěna buď výpustí č. 1 nebo výpustí č.2 a 
míchačka opět přejde do výchozího stavu. 
Výše uvedený hrubý popis algoritmu, je detailněji rozkreslen na obr. 3.2. 
Algoritmus je složen z 11 základních stavů.  
 
STAV 0 – výchozí stav 
Po zaslání objednávky na výrobu betonové směsi je stavový automat ve 
výchozím stavu. Jakmile přijde od skipu požadavek na zapnutí motoru míchačky, je 
zapnut motor míchačky a nastaven časovač pro rozběh míchačky.  
 
STAV 1 – čekání na rozběh míchačky 
Ve stavu 1 je zkontrolováno, zda se rozběhl motor míchačky. Pokud se motor 
nerozběhnul, je systémem vypsána chybová zpráva. 
 
STAV 2 – čekání na kamenivo 
Pokud míchačka jede, přejde stavový automat do stavu 2. V tomto stavu jsou 
zkontrolovány výpusti, zda nejsou otevřené a následně je nadávkováno kamenivo 
(podproces „vážení kameniva“). 
 
STAV 3 – čekání na ostatní složky 
Po nadávkování kameniva jsou nadávkovány ostatní přísady a to v pořadí 
cement, voda a přísady. Dávkování vody a dávkování ostatních složek zajistí 
podproces „dávkování ostatních složek“. V tomto stavu je aktivována regulace 
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konzistence betonové směsi (požadováno u směsí pro výrobu prefabrikovaných 
výrobků). 
 
 
Obrázek 3.2: Řídicí algoritmus míchačky 
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STAV 4 – regulace konzistence 
Jakmile je dosaženo požadované konzistence betonové směsi, je nastaven 
časovač dle požadované doby míchání směsi.  
 
STAV 5 – doba míchání 
Ve stavu 5 je čekáno na uplynutí požadované doby míchání. 
 
STAV 6 – začátek vypouštění 
Ve stavu 6 (začátek vypouštění) se začne z míchačky vypouštět vyrobená 
betonová směs.  
 
STAV 7 – vypouštění s mezipolohou 
Stav 7 slouží pro obsluhu klapky výpusti betonové směsi s mezipolohou. 
Jakmile je dosaženo mezipolohy, je ukončeno otvírání výpusti a je nastavena doba 
pro vypouštění s mezipolohou. 
Pokud nastane případ, že klapka nedosáhne mezipolohy nebo je výpust zcela 
otevřena, je vypsána chybová zpráva.  
 
STAV 8 – úplné otevření výpusti 
Ve stavu 8 je po uplynutí doby, po kterou měla být výpust v mezipolze, 
aktivováno úplné otevření klapky výpusti a je nastavena doba na otevření výpusti. 
 
STAV 9 – odměření doby vypouštění 
Jakmile je dosáhnuto úplného otevření výpusti, otvírání výpusti je vypnuto. 
Při vypouštění lze aktivovat vibraci žlabu. Dále je nastavena doba na vypuštění 
betonové směsi. Pokud v nastaveném čase nedošlo k otevření výpusti, je vypsána 
chybová zpráva. 
 
STAV 10 – zavírání výpusti 
Po dosáhnutí času vypouštění betonové směsi je aktivováno zavírání dané 
výpusti a nastaven časovač na uzavření výpusti. 
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STAV 11 – uzavření výpusti 
 Při zavírání výpusti lze aktivovat vibraci žlabu. Jakmile je výpust zavřena, je 
vypnuto zavírání a vibrace žlabu. Stavový automat přejde do počátečního stavu. 
 Pokud se výpust nezavřela, je hlášena chyba o nezavření výpusti. 
3.3 ŘÍDICÍ ALGORITMUS VÁŽENÍ 
V technologii mísírny je použita váha kameniva, váha vody, váha cementu a 
váha přísad, což jsou celkem 4 váhy. Z tohoto důvodu je vytvořen nadřazený 
algoritmus vážení, který je následně využíván algoritmy výše uvedených vah. 
Vytvořený algoritmus vážení je na obr. 3.3. Tento nadřazený algoritmus vážení 
obsluhuje samotný vážící proces. Jednotlivé algoritmy vah pak tento nadřazený 
algoritmus využívají. Tímto postupem dojde ke značnému zjednodušení algoritmů 
jednotlivých vah a také lze jednoduše implementovat další váhy do vážícího procesu. 
Postup při vážení jednotlivých složek je takový, že nejdříve je naváženo 
kamenivo, pak cement, voda a přísady. Vážení může probíhat buď naráz (pokud 
požadované množství kameniva zvládne váha navážit najednou) nebo může být 
rozděleno na několik částí, přičemž požadované množství je rovnoměrně rozděleno 
na jednotlivé dávky. 
Důležitým pojmem je tzv. korekce. Při vážení je nutno počítat s tím, že při 
pokynu pro ukončení dávkování přísady ještě na váhu „připadne“ určité množství 
vážené přísady (např. než se uzavře klapka zásobníku). Proto se provede tzv. 
korekce, která při následném vážení naváží dávku menší o hodnotu, která se 
„dosypala“ při předchozím vážení.  
 
 
Obrázek 3.3: Použití algoritmu vážení pro jednotlivé váhy 
Algoritmus 
vážení 
Váha 
kameniva Váha cementu Váha vody Váha přísad 
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Na začátku vážení je provedena inicializace vah.  Při inicializaci jsou 
nastaveny proměnné do počátečních stavů, tedy že se nemá nic navažovat, jednotlivé 
navážky jsou nulové, výstupy plnících podavačů a klapek jsou zavřeny, čeření je 
vypnuto, výpusti váhy jsou zavřeny a ventil výplachu váhy je také zavřen. 
Před samotným vážícím cyklem je proveden výpočet aktuální váhy pro 
cyklus vážení dle následujícího vztahu:  
 
Hruba_Vaha=(Analog_In)*KonstVaha     [kg]                   3-1  
kde: 
• Analog_In – analogový výstup váhy (hodnota z převodníku váhy); 
• Konst_Vaha – konstanta váhy. 
 
Jak je z obr. 3.4 patrné, algoritmus vážení vah je složen z 15 stavů, které 
zajišťují následující úkony. 
 
STAV 0 – Start vážení 
Na počátku je nutné vynulovat uložené výstupy plnících klapek a podavačů, 
výstupy výpustí váhy a výstup výplachového ventilu. Toto nulování je nutné, aby 
tyto výstupy nebyly aktivní např. při přerušení cyklu vypnutím nebo resetem. Dále je 
v tomto stavu hlídáno, aby hrubá váha vypočtená dle vztahu 3-1 nepřekročila 
maximální rozsah váhy. Pokud hrubá váha překročí maximální rozsah váhy, vypíše 
algoritmus chybovou zprávu.  
Pokud je přijat požadavek na navážení materiálu a vypočtená hrubá váha je 
menší než maximální rozsah váhy, je zjištěn počet použitých cylindrů váhy a je 
vypočten obsah vody v jednotlivých frakcích kameniva. Obsah vody v jednotlivých 
frakcích kameniva je zjištěn na počátku vážení pomocí vlhkostních sond umístěných 
v zásobnících kameniva. V předešlém textu byl uveden pojem „cylindr“ váhy. 
V některých technologiích se vyskytují váhy, které jsou vícesložkové, tzn. že váha je 
rozdělena přepážkami a pro danou složku je využita určitá část váhy – tedy cylindr. 
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Obrázek 3.4: Řídicí algoritmus vážení 
 
Dále je nutné zjistit, zda je váha schopna navážit požadovanou složku 
najednou, nebo je nutné použít dělené navažování.  
V posledním kroku jsou označeny použité cylindry. Tyto cylindry budou po 
navážení vypuštěny a popřípadě vypláchnuty. 
 
STAV 1 – Korekce vody, kontrola zavření výpustí, zapnutí plnění 
Pokud je požadována korekce vody, je korekce přepočtena na jednotlivé 
složky v poměru jejich dávkování.  
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Po přepočtu korekce je zjišťováno, zda se má daná složka vážit. Pokud ne, 
přejde se na navažování další složky (stav 4). V opačném případě se pokračuje 
následovně. 
Proběhne kontrola, zda je výpust váhy dané složky zavřena. Pokud ano, je 
aktivováno plnění. Plnění složky do váhy může probíhat hrubě nebo jemně. Jemné 
plnění je použito při dovažování složky na požadovanou hmotnost. Po zapnutí plnění 
(hrubého /jemného) je spuštěn časovač měření toku materiálu. 
Pokud je při kontrole výpusti váhy dané složky zjištěno, že je výpust váhy 
otevřena, vypíše program chybovou zprávu, že je výpust otevřena. 
 
STAV 2 – Napouštění složky do váhy 
Jakmile je dosáhnut čas pro tok materiálu, je aktivováno čeření. Opět je 
aktivován časovač pro měření toku materiálu. Pokud bylo ve stavu 1 aktivováno 
hrubé plnění, v tomto kroku je hrubé plnění přepnuto na jemné plnění. Jakmile je 
navážka dosažena, je vypnuto plnění a čeření. Následně je nastavena doba na 
dotečení materiálu. 
 
STAV 3 – Čekání na čas korekce 
Po uplynutí času a uzavření podavače (klapky) dané složky je vypočtena 
korekce, tedy množství připadlé přísady, než se klapka uzavřela. Tato korekce je 
následně vzata v úvahu při následném navažování. 
 
 
STAV 4 – Má se navažovat další složka? 
Ve stavu 4 je zjišťováno, zda již byly naváženy všechny potřebné složky 
váhy. Pokud ne, přejde program do stavu 1. Při navážení všech složek je míchačce 
oznámeno, že jsou již všechny složky váhy naváženy. Dále je zjišťováno, zda bylo 
vážení rozděleno na více částí (na tzv. dělené vážení). Při neděleném vážení přejde 
automat do stavu 5 - naváženo. Pokud je vážení dělené, tak například u druhého 
navážení ze tří celkových přejde automat do stavu 7 (dělená navážka je ihned 
vypouštěna). 
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STAV 5 – Naváženo 
Pokud je ze vstupu dán pokyn „start vypouštění“, začnou se navážené složky 
z váhy vypouštět (kamenivo do skipu, cement, voda a přísady do míchačky). 
Pokud je použita skipová váha, přejde program do konečného stavu 
vypuštěno (STAV 15). 
 
STAV 6 – Zpožděné dávkování 
Požadavek na zpožděné dávkování přísad do míchané směsi (např. je daná 
přísada vypouštěna do míchačky až po určité době míchání) zajišťuje stav 6. V něm 
je nastaven časovač na požadovanou dobu zpoždění. 
 
STAV 7 – Start vypouštění 
Jakmile časovač dosáhne požadované doby zpoždění vypouštění přísad do 
míchačky, jsou otevřeny výpusti použitých cylindrů. Po otevření výpustí cylindrů je 
nastaven časovač na dobu potřebnou k vypuštění materiálu z váhy do míchačky. 
 
STAV 8 – Kontrola vypouštění složky  
Ve stavu 8 jsou před koncem vyprázdnění (např. když hmotnost materiálu 
klesne na 50 kg) zapnuty vibrátory (pokud jsou použity). Po uplynutí času 
nastaveného pro vypuštění materiálu z váhy do míchačky je kontrolováno, zda váha 
materiál vypouští. Pokud ne, vypíše program chybovou zprávu, že váha materiál 
nevypouští. 
Opět je spuštěn časovač pro vypuštění materiálu. 
 
STAV 9 – Čekání nastavenou dobu na vypadnutí zbytku materiálu 
Jakmile je dosáhnut čas na vypadnutí zbytku materiálu, dojde k uzavření 
výpustí cylindrů váhy a spuštěn časovač na uklidnění váhy. 
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STAV 10 – Čekání na uklidnění vah 
Po uplynutí času a uzavření výpustí vah se zjišťuje, zda jde o dělené vážení. 
Pokud ano, je zjištěno, o které vážení jde ( např. 2 ze 3) a přejde se do stavu 1. Pokud 
se již dále nemá vážit, je možné přejít na výplach vah. 
Opět je zajištěno, že pokud nejsou po uplynutí nastaveného času jednotlivé 
výpusti váhy uzavřeny, vypíše program chybovou zprávu. 
 
STAV 11 – Zjištění potřeby výplachu cylindru váhy 
Ve stavu 11 je testováno, zda je potřeba cylindry váhy vyplachovat. Pokud 
ano, je spuštěn ventil výplachové vody a spuštěn časovač pro odměření toku 
materiálu. 
Pokud výplach není požadován, přejde stavový automat do stavu 15 (konečný 
stav). 
 
STAV 12 – Napouštění výplachové vody do váhy 
Po dosáhnutí nastaveného množství výplachové vody ve váze dojde 
k uzavření ventilu výplachové vody a následně k otevření cylindrů váhy, které byly 
vyplachovány. Opět je spuštěn časovač pro měření toku materiálu. 
Pokud by nedocházelo k napouštění výplachové vody do váhy, je vypsána 
chybová zpráva. 
 
STAV 13 – Čekání na maximální zbytek výplachu 
V tomto stavu je hlídáno, zda je vypouštěna voda z váhy. Jestliže ne, je 
vypsána chybová zpráva.  
V opačném případě, tedy že voda se bez problémů vypouští z váhy, je 
nastaven časovač potřebný na vypuštění zbytku výplachové vody z váhy. 
 
STAV 14 – Čekání nastavený čas na vypuštění zbytku výplachové vody 
Jakmile je dosáhnut čas potřebný pro vypuštění zbytku výplachové vody 
z váhy, jsou uzavřeny jednotlivé výpusti váhy. 
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Pro uzavření výpustí je nastaven časovač, který odměřuje dobu potřebnou na 
uzavření klapek výpusti váhy. 
 
STAV 15 – Čekání na uzavření váhy 
Pokud vyprší čas potřebný pro uzavření klapek výpusti váhy a snímač bude 
hlásit, že klapka ještě není v poloze uzavřeno, je vypsána chybová zpráva o 
neuzavření váhy. 
Pokud uzavření váhy proběhne v pořádku, je váha nastavena do stavu „ready“ 
(připravena opět vážit) a stavový automat přejde do stavu 0. 
 
3.3.1 Algoritmus váhy kameniva 
Jak již bylo zmíněno, váha kameniva využívá předchozí algoritmus vážení. 
Průběh vážení kameniva je následující. 
Na začátku vážení je provedena inicializace, ve které jsou nastaveny 
proměnné do základních stavů. Následně je hlídáno, zda nepřišla nová receptura. 
Pokud jsou váhy připraveny, mají platnou recepturu a jsou v klidu (stav 0 stavového 
automatu) nebo právě dochází k dotočení vážícího pásu (stav 4), pak může dojít ke 
startu vážení. Daná navážka je uložena, je zjištěn potřebný počet dávek kameniva. 
Dále je zapsáno číslo navažované šarže a číslo dávky. Ještě je důležité zjistit, pro 
kterou míchačku je kamenivo váženo. V našem případě bude kamenivo posíláno 
vždy do míchačky 1, jelikož druhá míchačka není použita. 
Dalším nutným krokem ještě před samotným vážením je zjištění vlhkosti 
kameniva a podle ní je nutné provést korekci vody. 
Zjištěná korekce, vlhkost a navažovaná navážka je zapsána dané šarži, záměsi 
a do reportu. 
Algoritmus vážení kameniva je zobrazen na obr. 3.5 pomocí stavového 
automatu nebo v Příloze 6 pomocí prostředí S7 – GRAPH. 
 
STAV 0 – příjem platné receptury 
Stav 0 reprezentuje čekání na platnou recepturu pro kamenivo. Pokud je 
přijata nová receptura pro výrobu a váhy navažují kamenivo (je otevřena klapka 
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zásobníku a kamenivo dopadá na vážící pás), přejde stavový automat do 
následujícího stavu 1. 
 
STAV 1 – navážení kameniva 
Ve stavu 1 je čekáno, až bude naváženo potřebné množství kameniva. 
V tomto stavu je také ošetřen běh reverzního pásu v případě použití dvou míchaček. 
U realizované betonárny reverzní pás není použit a lze tuto část programu vynechat. 
Po navážení vah přede stavový automat do stavu 2. 
 
STAV 2 – spuštění vážícího pásu 
Ve stavu 2 dojde ke spuštění vážícího pásu, který navážené kamenivo dopraví 
do skipu. Pokud se vyskytuje reverzní pás, je prvně spuštěn tento reverzní pás a až po 
tom je spuštěn vážící pás. 
Následně je nastaveno zpoždění rozběhu pásu. Pokud nedojde k rozběhu 
pásu, systém vypíše chybovou zprávu. 
 
Obrázek 3.5: Řídicí algoritmus váhy kameniva 
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STAV 3 – čekání na nadávkování kameniva 
V tomto stavu je čekáno na dokončení vypouštění naváženého kameniva do 
skipu. Jakmile je kamenivo nadávkováno, je zapsána do skipu aktuální receptura. 
Nyní je možné přijmout novou receptura pro navážení. V posledním kroku je 
nastaven časovač na dotočení pásu. V tomto stavu je opět hlídán běh pásu. 
 
STAV 4 – vypnutí pásu 
Jakmile uplyne doba potřebná na dotočení pásu, je pás vypnut. Pokud se 
vyskytuje reverzní pás, je i ten vypnut. Po vypnutí pásů dojde ke startu skipu. 
 
STAV 5 – odjezd skipu 
Ve stavu 5 je čekáno na odjezd skipu a je ukončen startovací impulz odjezdu 
skipu. 
Po návrhu základního algoritmu již zbývá ošetřit ochranu bezpečnostními 
lanky. Tato lanka se vyskytují u pásu a chrání obsluhu před úrazem. Jakmile obsluha 
zavadí za lanko musí dojít k vypnutí pásu.    
3.3.2 Algoritmus vážení ostatních složek 
Tato podkapitola je zaměřena na algoritmus navážení ostatních složek. Jedná 
se o navážení cementu, vody a přísad. Řídicí algoritmus je pro vážení těchto tří 
složek stejný. Algoritmus navažování ostatních složek je na obr. 3.6.  
Na začátku je hlídán příjem nové receptury. Jakmile je přijata, je z receptury 
zjištěno požadované množství dané složky a toto množství je naváženo. Po navážení 
váhy danou složku vypouštějí do míchačky, případně pokud je nastavena doba  na 
zpožděné dávkování, počkají tuto dobu, a pak složku teprve do míchačky vypustí. 
Důležité je poznamenat, že u váhy vody je před samotným vážením 
z receptury zjištěno, jaký procentuální podíl zaujímá kalová voda z celkové navážky 
vody. Dle tohoto údaje je vypočtena požadovaná váha kalové vody a čisté vody. Při 
samotném navažování vody je zohledněna vypočtená korekce vody dle zjištěné 
vlhkosti kameniva – více o měření vlhkosti kameniva v kap. 3.6. 
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U váhy přísad je důležité nastavit výplach vážících nádob. Jakmile dojde 
k vypuštění přísady do míchačky, do nádoby je napuštěno malé množství čisté vody 
k výplachu nádoby. 
                               
 
Obrázek 3.6: Řídicí algoritmus navažování ostatních složek 
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3.4 ALGORITMUS ŘÍZENÍ POJEZDU SKIPU 
Funkce skipu je popsána v kapitole 2.1. Skip čeká na navážené kamenivo ve 
své dolní poloze. Jakmile je kamenivo vysypáno do skipu, rozjíždí se skip směrem 
k míchačce.  
Navržený algoritmus řízení pojezdu skipu je zobrazen na obr. 3.7. 
 
Obrázek 3.7: Řídicí algoritmus pojezdu skipu 
 
STAV 0  - Čekání na povel k odjezdu 
Ve stavu 0 je čekáno na povel k odjezdu skipu k míchačce. Jakmile je skip 
naplněn, je mu dán povel k odjezdu skipu k míchačce. Dále jsou v tomto nastaveny 
časovače pro odměření doby startu motoru míchačky, doby pro otevření klapky skipu 
pro vysypání kameniva do míchačky a maximální doby, po jejímž uplynutí musí skip 
dojet k míchačce. V tomto stavu je také nutno hlídat, zda je skip před plněním 
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vyprázdněn. Ukazatel vyprázdnění je nastavován ve stavu 5 při odjezdu skipu od 
míchačky zpět do dolní polohy. Pokud tomu tak není, je vypsána chyba.  
 
STAV 1 – Jízda do mezipolohy 
Stav 1 zajišťuje jízdu skipu do mezipolohy (označované také jako tzv. 
vyčkávací poloha). Po uplynutí doby startu míchačky je spuštěn motor míchačky. 
Jakmile uplyne doba pro otevření klapky skipu a pokud skip nezastavuje 
v mezipoloze, je otevřena vypouštěcí klapka skipu. 
Dále jsou hlídány dva hlavní nežádoucí jevy. Jedním z nich je, že po uplynutí 
nastavené doby nedosáhne skip mezipolohy, tzn. že se mohl mezi dolní polohou a 
vyčkávací polohou zastavit. Okamžitě je vypnut pohon skipu a je okamžitě obsluze 
nahlášen tento problém. Druhým nežádoucím jevem je nezastavení skipu 
v mezipoloze (pokud je to požadováno), tedy že skip dosáhne až horní polohy u 
míchačky. V tomto případě je okamžitě vypnut pohon skipu a je zahlášena chyba o 
nezastavení v mezipoloze. 
 
STAV 2 – Čekání v mezipoloze 
Stav 2 ošetřuje, zda má skip jet přímo do míchačky nebo se má zastavit 
v mezipoloze. Pokud má jet přímo do míchačky, mine pouze mezipolohu a pokračuje 
do horní polohy. Jestliže je požadavek na vyčkání ve mezipoloze, skip v této poloze 
zastaví. 
 
STAV 3 – Jízda z mezipolohy do míchačky 
Stav 3 ošetřuje jízdu skipu v oblasti mezi vyčkávací polohou a horní polohou. 
Jakmile skip dosáhne horní polohy, je vypnut pohon skipu  a je započato odměření 
času potřebného k vysypání kameniva do míchačky. Dále je dán impulz váze 
cementu, vody a přísad, že skip provedl vysypání kameniva. Tyto váhy od této doby 
odměřují tzv. dobu „zpožděného dávkování“. Po uplynutí této doby váhy vypouštějí 
naváženou složku do míchačky. 
Dále je uloženo, pro jaké objednací místo je betonová směs míchána. 
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STAV 4 – Vysypání do míchačky 
Jakmile byl dosažen čas potřebný k vysypání kameniva, je skipu dán pokyn 
k odjezdu do dolní polohy. Dále je zde započato odměřování maximální možné doby 
pro dojetí skipu do dolní polohy. 
 
STAV 5 – Odjezd skipu dolů 
Při míjení mezipolohy při pojezdu skipu dolů je zvýšena rychlost jízdy skipu.  
Pokud skip překročí maximální doby jízdy dolů, je okamžitě nastaven havarijní stop, 
tedy je vypnut pohon skipu a je zahlášena chyba. Jakmile skip dosáhne dolní polohy, 
je nutné ještě nastavit dobu na zpožděné vypnutí pohonu skipu z důvodu povolení 
lan. 
 
STAV 6 – Prověs lan, uklidnění skipu 
Jakmile je odměřena doba na povolení lan, je vypnut pohon skipu. Pokud by 
se jednalo o vážící skip (v realizovaném projektu není druh tohoto skipu použit), je 
zde ještě odměřena doba na uklidnění skipu. 
 
3.5 ALGORITMUS MĚŘENÍ PRŮTOKU 
V této kapitole je vytvořen algoritmus pro měření průtoku vody, která slouží 
pro jemné dodávkování vody. Algoritmus měření průtoku je znázorněn na obr. 3.8. 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
49 
 
Obrázek 3.8: Řídicí algoritmus měření průtoku 
 
STAV 0 – Čekání na povel dávkování 
Ve stavu 0 čeká průtokoměr na povel dávkování složky. Pokud přijde 
startovací impulz pro dávkování a je nastaveno požadované množství pro 
nadávkování, dojde k vynulování čítače před startem dávkování. Příznak 
nadávkování je nastaveno na false a příznak zastavení dávkování (to je využito např. 
u dávkování jemné vody do míchačky) je nastaven také na false. 
V tomto stavu je také nutné ošetřit případ, že může pomocí otřesů dojít 
k situaci, že průtokoměr načte nějaké impulzy. Pokud k tomu dojde, je stavový 
automat převeden do konečného stavu 3 a následně opět do stavu 0. 
Dále je nutné v klidovém stavu (tedy že není dávkováno) sledovat průsak 
vody (např. vlivem netěsnosti ventilu vody). Pokud dojde k průsaku, algoritmus 
vypíše chybovou zprávu, že došlo k průsaku. 
 
STAV 0  
Čekání na povel 
dávkování 
                 STAV 1  
 Odměření doby zpožď. 
dávkování 
                 STAV 2  
 Dávkování přísady 
                STAV 3  
 Korekce 
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STAV 1 – Odměření doby zpožděného dávkování 
Ve stavu 1 je odměřena doba na zpožděné dávkování, po té je opět vynulován 
čítač pulzů průtokoměru (třebas se mohlo otřesy něco zase načíst) a je zapnuto 
čerpadlo. Následně je nastavena maximální povolená doba pro dávkování přísady. 
 
STAV 2 – Dávkování vody 
Stav 2 ošetřuje dávkování vody. Jakmile je nadávkováno požadované 
množství vody nebo je požadováno stop dávkování, dojde k vypnutí čerpadla a je 
nastavena doba pro korekci. 
V tomto stavu je nutné hlídat, aby nedošlo k překročení doby dávkování. 
Pokud k tomu dojde (např. vlivem poruchy čerpadla), je čerpadlo vypnuto a následně 
je vypsána chybová zpráva upozorňující na daný problém. 
 
STAV 3 - Korekce 
Ve stavu 3 je čekáno na uplynutí nastavené doby na korekci. Po uplynutí této 
doby je vypočtena korekce (tedy kolik přiteklo nad požadované množství). 
Maximální korekce na nastavena tak, že může být maximálně 1 litr. Nadávkované 
množství je následně přepsáno do šarží. 
3.6 ALGORITMUS MĚŘENÍ VLHKOSTI 
Měření vlhkosti je důležité při navažování vody. Dle změřené vlhkosti je 
nutné provést korekci množství navažované vody. Zjištěná vlhkost je pak využita 
jednak při navažování kameniva (je zjišťováno, zda si váha vody přebrala korekci), 
jednak při navažování vody (úprava potřebného množství vody pro dávkování). 
Jedním z požadavků při měření vlhkosti je přepočet kalibrační přímky 
snímačů vlhkosti z nových laboratorních měření. Pokud je požadováno přepočtení 
kalibrační křivky, je tato křivka přepočtena dle vztahu 3-2.  
Dále je nutné vypočíst „posun“ vlhkosti, tedy posun nulové vlhkosti v řádu 
promile (tedy při suchém kamenivu). Posun je vypočten dle vztahu 3-3. 
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( ) 10000__
__
∗−
−
=
MINADCMAXADC
MINvlhkostMAXvlhkostk    3-2 
kde: 
• k – převodní konstanta na vlhkost [-]; 
• vlhkost_MAX – maximální hodnota vlhkosti zjištěná laboratoří [%]; 
• vlhkost_MIN – nejmenší hodnota vlhkosti zjištěná laboratoří [%]; 
• ADC_MAX – hodnota z ADC převodníku při maximální hodnotě vlhkosti [-]; 
• ADC_MIN - hodnota z ADC převodníku při nejmenší hodnotě vlhkosti [-]. 
 
Výpočet „posunu“ vlhkosti: 
10000
_
_
kMINADCMINvlhkostoffset ∗−=    3-3 
Zjišťovaná vlhkost je vypočtena ze vztahu: 
1,0_0001,0 ∗+∗∗= offsetkINADCvlhkost   3-4 
3.7 SHRNUTÍ KAPITOLY 
Třetí kapitola je věnována navrženým algoritmům nejdůležitějších procesů 
z hlediska řízení mísírny betonových směsí. Algoritmus „Míchání“ zajišťuje 
součinnost jednotlivých procesů (hlídání šarží, receptur, atd.). Dále je popsán 
algoritmus „Míchačky“, který obsluhuje činnost míchačky. Pro navažování složek je 
vytvořen algoritmus „Vážení“, který je následně využíván jednotlivými váhami 
(kameniva, cementu, vody a přísad). Váha kameniva je řízena algoritmem „Váhy 
kameniva“, váha cementu, vody a přísad je obsluhována pomocí algoritmu, který je 
společný pro tyto váhy. Jedná se o algoritmus „Vážení ostatních složek“. 
Dalšími navrženými algoritmy jsou algrotmus „Řízení pojezdu skipu“, 
algoritmus „Měření průtoku“ a algoritmus „Měření vlhkosti“. 
Výše popsané algoritmy jsou stěžejní pro řízení mísírny.   
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4. ŘÍDICÍ PROGRAM 
Stručný popis programovacího prostředí STEP 7 - SCL byl již popsán 
v kapitole 2.2. V této kapitole bude nejdříve probráno programové prostředí STEP 7 
- SCL. Po probrání základních částí programového prostředí budou popsány  
jednotlivé použité funkce a funkční, organizační a datové bloky. 
4.1 PROGRAMOVÉ PROSTŘEDÍ STEP 7 - SCL 
Základem pro práci s řídicími systémy S7 je programové prostředí STEP 7. 
Toto prostředí umožňuje konfiguraci řídicího systému, vytvoření komunikace 
s řídicím systémem, práci s uživatelským programem. [7] 
Stručně lze možnosti práce s programem STEP 7 popsat následovně: [11] 
• Založení a správa objektu; 
• Konfigurace a přiřazení parametrů hardwaru a komunikací; 
• Správa symboliky; 
• Vývoj programu pro systémy SIMATIC S7; 
• Zavedení programu do daného systému; 
• Testování a automatizace procesu; 
• Diagnostika chyb procesu. 
Pro vývoj programu pro systémy SIMATIC S7 – 300 je v tomto případě 
použit nadstavbový jazyk SCL. Úvodní pracovní okno programového prostředí 
STEP 7 je zobrazeno na obr. 4.1. 
Prvním krokem po založení projektu je nutné vytvořit hardwarovou 
konfiguraci řídicího systému. Při hardwarové konfiguraci je důležité, aby se jednotky 
řídicího systému vytvořené při hardwarové konfiguraci přesně shodovaly 
s jednotkami použitými na reálném řídicím systému. Hardwarová konfigurace řídicí 
stanice je zobrazena na obr. 4.2. 
Dalším krokem je nastavení komunikace mezi programovacím PC a řídicím 
systémem (nejedná se o propojení řídicího systému a operátorského PC). Pro 
komunikaci s řídicím systémem je použito komunikační rozhraní MPI a Ethernet. 
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Z hlediska rychlosti komunikace PC s PLC je při propojení přes Ethernet 
komunikace rychlejší než přes rozhraní MPI.   
 
Obrázek 4.1: Programové prostředí STEP 7 
Pro nakonfigurování sítě bylo využito prostředí NetPro, které je součástí 
prostředí STEP 7. Konfigurace datového spojení je na obr. 4.3. 
 
Obrázek 4.2: Hardwarová konfigurace řídicího systému SIMATIC S7 - 300 
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Nakonfigurování datového spojení programovacího PC a řídicího systému 
přes MPI není nijak složité. Stačí pouze zvolit datové spojení typu MPI v nastavení 
„PG/PC Interface“ – viz obr. 4.4. 
 
Obrázek 4.3: Konfigurace datového spojení v prostředí NetPro 
 
Obrázek 4.4: Konfigurace datového spojení MPI 
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Při konfiguraci Ethernetového spojení je důležité nastavit IP adresu a masku 
podsítě, jak zobrazuje obr. 4.5. 
 
Obrázek 4.5: Konfigurace Ethernetu – stanice S7 - 300 
Taktéž je nutné nastavit IP adresu programovací stanice, tedy PC. Nastavení 
IP adresy PC je na obr. 4.6.  
 
Obrázek 4.6: Konfigurace Ethernetu – stanice PC 
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Po nastavení komunikace mezi PLC a PC (MPI nebo Ethernet) lze 
vytvořenou hardwarovou konfiguraci nahrát do řídicího systému.  
Po popisu hardwarové konfigurace PLC lze přistoupit k samotnému programu 
vytvořeného pro realizovanou betonárnu. 
4.2 ORGANIZAČNÍ BLOKY 
Organizační blok (OB) je část programu, kterou operační systém PLC volá 
při vzniku určité události. Každé události je přiřazen určitý organizační blok. 
Organizační bloky reprezentují prioritní třídy uživatelského programu. [12] 
4.2.1 Organizační blok OB 1 
Prvním z použitých organizačních bloků je blok OB 1, ve kterém je obsažen 
hlavní program. Blok OB 1 zpracovává PLC cyklicky, tedy po zpracování OB 1 
vykoná CPU různé systémové funkce a následně volá opět OB 1. V tomto bloku jsou 
mimo jiné volány tzv. funkční bloky (FB). Tyto bloky mají k sobě vytvořené tzv. 
instanční bloky, ve kterých jsou uloženy proměnné daného funkčního bloku. Tento 
datový blok je pevně přiřazen funkčnímu bloku. 
Nyní již k samotnému hlavnímu programu. Na počátku programu je zavolána 
funkce inicializace, která způsobí kompletní inicializaci všech potřebných 
proměnných. Po inicializaci jsou nastaveny časovače a spuštěna komunikace PLC s 
PC. 
Po počátečních nastaveních je zavolán funkční blok měření vlhkosti a jsou do 
bloku přiřazeny analogové vstupy z vlhkostních sond. Pokud obsluha požaduje 
stlačením tlačítka na PC zjištění vlhkosti, je tato změřená vlhkost poslána do PC. 
Po zpracování vlhkosti je zavolán funkční blok váhy kameniva a jsou 
nastaveny potřebné vstupy a výstupy pro ovládání vážícího procesu kameniva.  
Následně po vahách kameniva je volán funkční blok zajišťující funkčnost 
ostatních vah, tedy váhy vody, cementu a přísad. 
Dalším krokem je zavolání funkčního bloku míchačky a jsou zde nastaveny 
potřebné vstupní a výstupní proměnné. 
Před nastavením lokálního ovládání míchačky pomocí tlačítek u míchačky, je 
vynulována hodnota zaznamenávající poslední množství nadávkované jemné vody. 
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Nastavením lokálního ovládání míchačky je myšleno přiřazení vstupních signálů 
z jednotlivých tlačítek daným výstupům. Nakonec je ošetřena bezpečnost, tedy 
ochrana před otevřením míchačky za provozu. Poslední věcí je spuštění oklepu filtru 
míchačky. 
Dalším krokem je ošetření konzistence betonové směsi. Je zavolán funkční 
blok měření konzistence. Po konzistenci následuje funkční blok měření průtoku, 
který obsluhuje průtokoměr při dodávkování jemné vody. 
Nakonec je zavolán funkční blok skipu a funkční blok mytí míchačky a 
ošetření chodu houkačky. 
4.2.2 Organizační blok OB 100 
Organizační blok OB 100 je volán při restartu. Do tohoto programu se 
vepisují instrukce, které se mají provést pouze jednou, a to na začátku programu. 
V tomto bloku je volána funkce inicializace reportu a dále je zde nastavena 
proměnná, hlídající start systému. Tato proměnná je aktivní pouze pro jeden cyklus 
PLC. 
4.3 FUNKČNÍ BLOKY 
Funkční bloky jsou bloky, které uživatel plně využívá k programování úloh. 
Jsou to části programu, které jsou parametrizovatelné. Mají paměť proměnných 
uloženou v některém datovém bloku (tzv. instanční datový blok). [12] Seznam 
vytvořených funkčních bloků je v tab. 4.1. 
 
4.3.1 Funkční blok FB 1 - vážení vah 
V kapitole 3.3 je popsán algoritmus vážení vah. K tomuto algoritmu je 
vytvořen vývojový diagram na obr. 3.3. A přesně podle tohoto algoritmu je 
naprogramován funkční blok „FB_Vazeni“.  
Po definici vstupů, výstupů a statických proměnných je provedena 
inicializace vah.  Při inicializaci jsou nastaveny proměnné do počátečních stavů, tedy 
že se nemá nic navažovat, jednotlivé navážky jsou nulové, výstupy plnících 
podavačů a klapek jsou zavřeny, čeření je vypnuto, výpusti váhy jsou zavřeny a 
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ventil výplachu váhy je také zavřen. Vývojový diagram z obr. 3.3 je řešen pomocí 
stavového automatu. 
Tabulka 4.1: Seznam vtvořených funkčních bloků 
Označení Název Popis 
FB 1 FB_Vazeni vážení vah - viz. kap. 3.3 
FB 2 Vazeni_Kameniva vážení kameniva 
FB 3 Vazeni_Ost_Sl_M1 vážení ostatních složek 
FB 4 Mereni_Vlhkosti měření vlhkosti 
FB 5 Michacka ovládání míchačky 
FB 6 Bezpecnostni_Lanko bezpečnostní koncové snímače 
FB 7 Teplota_Motoru zjištění teploty motoru 
FB 8 Houkaní ovládání houkačky 
FB 9 Hlidac_Otacek hlidání otaček zařízení 
FB 10 FB_Myti cyklus mytí 
FB 11 Konzistomer měření konzistence směsi 
FB 12 Skip ovládání skipu 
FB 13 Prutokomer měření průtoku 
FB 14 Hladiny_Sila měření hladiny cementu v sile 
 
4.3.2 Funkční blok FB 2 - vážení kameniva 
Program pro navažování kameniva je vytvořen pomocí funkčního bloku 
„Vazeni_Kameniva“. Vychází z algoritmu vytvořeného v kap. 3.3.1. Pro 
naprogramování základních úkonů při navažování kameniva je použit opět stavový 
automat. 
4.3.3 Funkční blok FB 3 - vážení ostatních složek 
Program pro navažování ostatních složek je vytvořen v FB 
„Vazeni_Ost_Sl_M1“. Opět je vytvořen podle algoritmu popsaném v kapitole 3.3.2. 
4.3.4 Funkční blok FB 4 – měření vlhkosti 
Měření vlhkosti je naprogramováno v FB „Mereni_Vlhkosti“. Opět se 
vychází z algoritmu navrženém v kapitole 3.6.  
4.3.5 Funkční blok FB 5 – ovládání míchačky 
Algoritmus ovládání míchačky je naprogramován ve funkčním bloku 
„Michacka“. Při tvorbě programu je vycházeno z algoritmu navrženém v kap. 3.2. 
Hlavní jádro programu je tvořeno stavovým automatem. 
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4.3.6 Funkční blok FB 6 – bezpečnostní koncové snímače 
Funkční blok s názvem „Bezpecnostni_Lanko“ zajišťuje správnou funkčnost 
všech bezpečnostních lanek a koncových snímačů. Program je sestaven tak, že dojde 
li k sepnutí nebo rozepnutí bezpečnostního snímače zařízení, musí se ihned toto 
zařízení vypnout. Jedná se zejména o bezpečnostní lanko vážícího pásu kameniva, 
kdy při zavadění obsluhou za lanko dojde k vypnutí pásu a obsluha musí následně jít 
zmáčknou spínač u lanka, aby obnovil provoz pásu. Další bezpečnostní snímače se 
vyskytují u míchačky. Jsou to snímače, které sledují otevření víka míchačky. Jakmile 
je víko míchačky otevřeno, dojde k vypnutí míchačky a obsluha musí zavřít víko a jít 
zmáčknou tlačítko pro oblok míchačky. Dokud tlačítko obsluha nezmáčkne, 
míchačka je zablokovaná. 
4.3.7 Funkční blok FB 7 – zjištění teploty motoru 
Tento funkční blok s názvem „Teplota_Motoru“ slouží pro zjištění teploty 
motoru míchačky. Vstupem jsou data ze snímače teploty motoru. Pokud teplota 
přesáhne povolenou hodnotu,motor míchačky je vypnut. 
4.3.8 Funkční blok FB 8 – ovládání houkačky 
Funkční blok „Houkani“ slouží pro nastavení houkačky. Houkačka je využita 
např. u hlášení obsluze, že je namíchána 1. záměs nebo ohlašuje konec míchání 
míchačky.  
4.3.9 Funkční blok FB 9 – hlídání otáček zařízení 
Funkční blok „Hlídač_Otacek“ slouží pro hlídání otáček zařízení, u kterých je 
to požadováno. Princip je takový, že jsou sledovány impulzy přicházející ze snímače, 
který snímá činnost sledovaného zařízení.  
4.3.10 Funkční blok FB 10 – cyklus mytí 
Ve funkční bloku „FB_Myti“ je naprogramován algoritmus pro mytí 
míchačky. Obsluha zmáčkne tlačítko pro napuštění mycí vody do váhy, jakmile voda 
dosáhne požadovaného množství, houkne houkačka. Obsluha zmáčkne tlačítko pro 
vypuštění vody do váhy a může přistoupit k mytí míchačky. 
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4.3.11 Funkční blok FB 11 – měření konzistence 
Měření konzistence betonové směsi zajišťuje FB „Konzistomer“. Ten sleduje 
konzistenci betonové směsi a na základě hodnoty z konzistoměru obsluha dodávkuje 
tzv. jemnou vodu. 
4.3.12 Funkční blok FB 12 – ovládání skipu 
Funkční blok „Skip“ obsahuje program, který je vytvořen podle algoritmu 
v kap. 3.4. Opět základem programu je stavový automat. 
4.3.13 Funkční blok FB 13 – měření průtoku 
Algoritmus pro měření průtoku je vytvořen v kap. 3.5. Dle tohoto algoritmu 
je sestaven program pro měření průtoku. 
4.3.14 Funkční blok FB 14 – měření hladin v sile 
Funkční blok s názvem „Hladiny_Sila“ slouží pro měření výšky hladiny 
cementu v sile. Tento funkční blok není zatím využit, jelikož měření hladin v sile 
obstarává starší řídicí systém. 
 
4.4 FUNKCE 
Funkce slouží pro programování často se vyskytujících úloh. Jsou 
parametrizovatelné a vrací zpět volajícímu bloku hodnotu funkce. Funkce neukládají 
žádné informace a nemají žádné pevně přiřazené datové bloky. [12] Seznam 
vytvořených funkcí je v tab. 4.2. 
4.4.1 Funkce FC 1 až 5  – řízení časovačů 
Tyto funkce zajišťují chod časovačů. Vytvořené časovače jsou pro krok 1s a 
100 ms. Jak znázorňuje obr. 4.7, použitý časovač je typu „prodloužený pulz“,. Tento 
časovač s označením S_PEXT pracuje tak, že je spuštěn při přechodu vstupu z 0 do 1 
a následně nezávisle na změně vstupu „drží“ pulz po nastavenou dobu.  
Funkce „Synchro“ musí být umístěna v bloku OB 1, aby jely vytvořené 
časovače.  
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Tabulka 4.2: Seznam vytvořených funkcí 
Označení Název Popis 
FC 1 Synchro řízení časovačů 
FC 2 SetTimer časovač - 1s (nastavení) 
FC 3 GetTimer časovač - 1s (čtení) 
FC 4 SetTimer100ms časovač - 100ms (nastavení) 
FC 5 GetTimer100ms časovač - 100ms (čtení) 
FC 6 Dopln_String doplní řetězec na požadovanou délku 
FC 7 MyConcat spojení řetězců 
FC 8 ConCateErr sestavení chyby z řetězců 
FC 9 SetErr nastavení chyby pro hlášení PC 
FC 10 OnTimeErr zachycení chyby 
FC 11 ClearErr vymazání chyby 
FC 12 Error_Management řazení chyb 
FC 13 Korekce_Sarze_Ready zjištění zápisu korekce 
FC 14 Write_Korekci zapsání korekce 
FC 15 Get_Korekci zjištění korekce 
FC 16 Flip_Flop řízení výstupu 
FC 17 Michani řízení míchání 
FC 18 Get_Report_Index zjištění indexu v reportu 
FC 19 Get_Free_Report_Index zjištění volného indexu v reportu 
FC 20 Init_Report inicializace reportu 
FC 21 Clear_Report vynulování reportu 
FC 22 Init_All inicializace důležitých procesů 
FC 23 FC_Prijem_Jmen příjem jmen receptury 
FC 24 Prijem_PC_Receptu příjem receptury 
FC 25 Vysilani_PC_Reportu vysílání reportu 
FC 26 Styk_PC předání dat s PC 
FC 27 Init_Styk_PC inicializace dat určených pro PC 
FC 28 Doprava doprava betonu vozikem 
 
Funkce „SetTimer“ a „SetTimer100ms“ slouží pro nastavení doby časovače. 
Rozdíl mezi nimi je v kroku běhu časovače. „SetTimer“ běží s krokem 1s, 
„SetTimer100ms“ běží s krokem 100ms. 
 
 
Obrázek 4.7: Typ použitého časovače S_PEXT – [13] 
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Funkce „GetTimer“ a „GetTimer100ms“ slouží pro čtení časovače. Jakmile 
uběhne nastavený čas, nastaví se návratová hodnota funkce na true.  
4.4.2 Funkce FC 6,7  – práce s řetězci 
Funkce FC 6 a FC 7 slouží pro práci s řetězci. Funkce „Dopln_String“ slouží 
pro vyplnění řetězce prázdnými znaky na požadovanou délku. Může totiž nastat 
situace, že pokud chci přepsat delší řetězec kratším, zůstane na konci krátkého 
řetězce nepřepsaný zbytek z dlouhého řetězce. 
Funkce „MyConcat“ slouží pro spojení řetězců. 
4.4.3 Funkce FC 8 až 12 – práce s chybovými zprávami  
Vytvořené funkce 8 až 12 slouží pro správu chybových hlášení. Funkce 
„ConCateErr“ slouží pro sestavení chybové zprávy ze tří řetězců, které jsou uloženy 
v datovém bloku „DB_Error“. Do těchto tří řetězců je zapisován v průběhu cyklu 
případný text o daných chybách. 
Funkce „SetErr“ slouží pro nastavení chyby pro hlášení do PC. Funkce 
identifikuje zařízení,  na kterém se vyskytla chyba, číslo popisu chyby a blíže 
specifikuje vzniklou chybu. 
Pro zachycení chyby slouží funkce „OnTimeErr“. V datovém bloku 
„DB_Error“ je proměnná zachycující závažnost dané chyby. Pokud má tato 
proměnná hodnotu 0, zařízení pracuje správně. Čím vyšší toto číslo je,  tím vyšší je 
závažnost chyby. 
Funkce „ClearErr“ slouží pro vymazání chyby, tedy všechna chybová hlášení 
jsou vynulována (stav zařízení je v pořádku a bez poruchy). 
„Error_Management“ řídí správné řazení chyb tak, aby mohli být správně 
přijaty na PC. Tuto funkci je nutné volat pro každý cyklus v OB 1. 
4.4.4 Funkce FC 13 až 15 – správa korekce 
Při navažování složek je nutné vypočítat korekce. Například při vážení 
kameniva je změřena vlhkost, která je následně použita jako korekce vody při 
navažování vody do míchačky. 
Funkce „Korekce_Sarze_Ready“ je použita pro zjištění, zda již je zapsána 
korekce šarži právě míchané betonové směsi. 
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Pro zapsání korekce je vytvořena funkce „Write_Korekci“. Tato funkce 
zajistí zápis čísla šarže, čísla záměsi a zjištěné korekce pro zapsanou šarži. 
Zapsanou korekci lze získat zpětně funkcí „Get_Korekci“. Dané šarži a 
záměsi je přiřazena zjištěná korekce. 
4.4.5 Funkce FC 16 – řízení výstupu 
Funkce „Flip_Flop“ slouží pro řízení výstupu jako klasického přepínače. 
Princip je takový, že je sledována změna hrany vstupního parametru. Jakmile dojde 
ke změně hrany vstupního parametru, dojde ke změně výstupního parametru. Tato 
funkce nakonec není využita v žádném algoritmu. 
4.4.6 Funkce FC 17 – řízení míchání  
Funkce „Michani“ je jednou z nejdůležitějších funkcí. Zajišťuje přesně to, co 
je popsáno v kap. 3.1, tedy řídí celý proces míchání (součinnost jednotlivých 
podprocesů). 
4.4.7 Funkce FC 18 až 21 – správa reportu 
Funkce FC 18 až 21 slouží pro správu reportu. Funkce reportu je popsána 
v kap. 3.1. 
„Get_Report_Index“ je funkce, která zjistí index reportu v datovém bloku 
DB_Report pro dané číslo šarže. 
Funkce „Get_Free_Report_Index“ najde volný index v datovém bloku 
DB_Report pro novou šarži. 
Pro inicializaci reportu je vytvořena funkce „Init_Report“ a pro vynulování 
reportu je vytvořena funkce „Clear_Report“. 
4.4.8 Funkce FC 22 – inicializace procesů 
Funkce „Init_All“ slouží k počátečnímu nastavení proměnných a procesů. Je 
volána na začátku programu v OB 1 a proběhne při aktivaci tlačítka „Total_Reset“ na 
PC nebo po překladu downloadu programu do řídicího systému PLC. Při této 
inicializaci dojde k vynulování chybových hlášení, k uvolnění všech receptur (váha 
kameniva a ostatních složek může vážit) a jsou volány inicializace všech podprocesů 
(váhy, skip, míchačka, atd.). 
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4.4.9 Funkce FC 23, 24 – správa receptur 
Funkce „Prijem_Jmen“ slouží pro příjem nových jmen receptur z PC do 
řídicího systému PLC. 
Pro příjem receptur z PC slouží funkce „Prijem_PC_Receptu“.  
4.4.10 Funkce FC 25 – vysílání reportu 
Pro odeslání reportu o namíchané betonové směsi je vytvořena funkce 
„Vyslani_PC_Reportu“. Pokud je linka pro odeslání reportu volná a je k dispozici 
report pro odeslání do PC, pak je tento report do PC odeslán. 
4.4.11 Funkce FC 26, 27 – komunikace s PC 
„Styk_PC“ slouží pro předání dat s PC. Jsou zde např. přijaty receptury z PC, 
příkazy pro pojezd skipu v ručním režimu, nebo naopak jsou do PC odesílána data o 
číslech šarží, o stavu stavových automatů jednotlivých algoritmů, změřené vlhkosti 
kameniva, atd. 
Funkce „Init_Styk_PC“ slouží provádí inicializaci dat určených k přenosu 
mezi řídicím systémem a PLC. 
4.4.12 Funkce FC 28 – doprava betonové směsi  
Funkce „Doprava“ zajišťuje dopravu betonu pomocí vozíku na objednací 
místo. Jakmile je od míchačky dán požadavek na přistavení vozíku, dojede vozík pod 
míchačku, počká na vysypání betonové směsi a odjíždí na objednací místo. Jelikož 
není cílem diplomové práce řešit dopravu betonové směsi, je tato funkce vytvořena 
jen pro názornost a je využívána jen při simulaci programu. 
 
4.5 DATOVÉ BLOKY  
Datové bloky (DB) obsahují data uživatelského programu. Jejich 
programováním se určuje, v jaké formě budou data ukládána. [12]  
Seznam vytvořených datových bloků je v tabulce 4.3. U každého datového 
bloku je ve sloupci „Popis“ uvedeno, k jakému účelu je daný datový blok určen. 
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Tabulka 4.3: Seznam vytvořených datových bloků 
Označení Název Popis 
DB 3 Vaha_Kameniva instanční datový blok k FB 1 - váha kameniva 
DB 4 DB_Synchro simulace koncových snímačů 
DB 5 DB_Error chybové zprávy 
DB 6 Vaha_Cem_M1 instanční datový blok k FB 1 - váha cementu 
DB 7 Vaha_Voda_M1 instanční datový blok k FB 1 - váha vody 
DB 8 Vaha_Plast_M1 instanční datový blok k FB 1 - váha přísad 
DB 9 DB_Vahy_Ost_M1 instanční datový blok k FB 3 - váhy ostat. složek 
DB 10 DB_Vlhkost instanční datový blok k FB 4 - měření vlhkosti 
DB 11 DB_Voda_Sarze šarže vody 
DB 12 Err chybové zprávy - výpis 
DB 13 DB_Michacka_M1 instanční datový blok k FB 5 - míchačka 
DB 14 DB_Kryt_M1 instanční datový blok k FB 6 - bezpečnostní lanko 
DB 15 DB_Motor_M1 instanční datový blok k FB 7 - teplota motoru 
DB 16 PC_Recept PC do tohoto DB zapisuje novou objednávku 
DB 17 DB_Vahy_Kam instanční datový blok k FB 2 - vážení kameniva 
DB 18 DB_Houkacka_Kam instanční datový blok k FB 8 -houkačka kameniva 
DB 19 DB_Myti_M1 instanční datový blok k FB 10 - mytí 
DB 20 DB_Konz_M1 instanční datový blok k FB 11 - konzistence 
DB 21 DB_Skip_M1 instanční datový blok k FB 12 - skip 
DB 23 DB_Report proměnné pro report 
DB 25 Prut_Neinstalovany instanční datový blok k FB 13 - průtokoměr 
DB 26 Jemna_Voda_M1 instanční datový blok k FB 13 - průtokoměr 
DB 28 DB_Hladiny_CEM instanční datový blok k FB 14 - hladininy 
DB 29 DB_Objed objednávka 
DB 30 DB_Houkacka_Mich instanční datový blok k FB 8 -houkačka míchačka 
DB 31 Data_z_PC data přenos PC 
DB 32 Data_do_PC data přenos PC 
DB 33 DB_Nastaveni nastavení konstant 
DB 34 PC_Report report - skutečné navážky 
DB 35 DB_Rec_Names jména receptur 
DB 36 DB_Pomocny pomocný blok - pro reset programu 
DB 500 SW_Citac čítač impulzů - průtokoměr 
4.6 SHRNUTÍ KAPITOLY 
Jádrem čtvrté kapitoly je popis řídicího programu mísírny. Pro práci s řídicím 
programem je použito prostředí Step 7 – SCL. Prvním krokem při vytváření řídicího 
programu je nutné vytvořit hardwarovou konfiguraci PLC a nastavení komunikace 
mezi programovacím PC a PLC. Následně jsou v kapitole popsány vytvořené 
organizační, funkční, datové a instanční datové bloky. Dále je pozornost věnována 
vytvořeným funkcím. 
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5. PROPOJENÍ PLC NA SCADA 
5.1 NASTAVENÍ SPOJENÍ 
Řídicí systém SIMATIC S7 – 300 je s operátorským PC propojen pomocí 
ethernetového kabelu UTP třídy Cat 5e. Jedná se o nestíněný kabel 4 x 2 žil, který je 
na koncích opatřen koncovkami typu RJ – 45 (viz. ilustrační foto na obr. 5.1). 
 
 
Obrázek 5.1: Ilustrační foto kabelu UTP třídy Cat 5e – [14] 
Ke komunikaci je použit komunikační procesor CP 343-1 Lean. 
Nejdůležitějším krokem pro aktivaci komunikace je nastavení síťové adresy PLC a 
operátorského PC, viz. obr. 5.2.  
Síťová adresa PLC je nastavena následovně: 
• IP adresa - 192.168.14.102; 
• Maska - 255.255.255.0. 
Síťová adresa operátorského PC je nastavena následovně: 
• IP adresa - 192.168.14.101; 
• Maska - 255.255.255.0. 
K výměně dat mezi PLC a operátorským PC jsou vytvořeny dva datové 
bloky, ve kterých jsou uložena data, která jsou předávána mezi PLC a operátorským 
PC. 
Data, která posílá PLC do PC jsou uložena v datovém bloku „Data_do_PC“. 
Data, která jsou přijímána řídicím systémem od PC, jsou uloženy do datového bloku 
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s názvem „Data_z_PC“. Dále je do PC posílán report o vyrobené betonové směsi 
(např. skutečná množství navážených složek). Data odesílána v reportu jsou uložena 
v datovém bloku „PC_Report“. 
 
Obrázek 5.2: Konfigurace síťové adresy PLC 
Komunikaci obsluhují funkce popsané v kap. 4.4. Jde zejména o funkce 
„Styk_PC“, „Init_Styk_PC“, „Prijem_PC_Receptu“ a „Vysilani_PC_Reportu“. 
5.2 SHRNUTÍ KAPITOLY 
Pro komunikace mezi řídicím systémem a operátorským PC je použit 
z hlediska řídicího systému komunikační procesor CP 343 - 1 Lean. Aby komunikace 
byla funkční, je nutné nastavit síťové adresy PLC a operátorského PC. 
Pro obsluhu komunikace jsou vytvořeny funkce „Styk_PC“, „Init_Styk_PC“, 
„Prijem_PC_Receptu“ a „Vysilani_PC_Reportu“. Data vyměňována mezi PLC a 
operátorským PC jsou ukládána v datových blocích „Data_do_PC“ a „Data_z_PC“. 
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6. ČASOVÝ SNÍMEK ZÁMĚSI 
Cílem této kapitoly je popsání časového snímku záměsi a stanovení 
z časového hlediska kritických procesů. 
6.1 POPIS ČASOVÉHO SNÍMKU VÝROBY JEDNÉ ZÁMĚSI 
Popis časového snímku výroby jedné záměsi je nutné rozdělit pro dva 
případy. Prvním případem je výroba jedné záměsi pro transportbeton a druhým 
případem je výroba jedné záměsi pro prefabrikované výrobky. 
6.1.1 Časový snímek výroby jedné záměsi pro transportbeton 
Časový snímek výroby jedné záměsi pro transportbeton je zobrazen na konci 
diplomové práce v Příloze 2. Všechny časové údaje jsou uvedeny v sekundách. Osa x 
představuje časovou osu, na ose y jsou vyneseny jednotlivé sledované procesy. 
Po přijetí nové receptury na výrobu betonové směsi začnou jednotlivé váhy 
navažovat potřebné složky (kamenivo, cement, voda a přísady). Jakmile je naváženo 
požadované množství kameniva, je zapnut vážící pás a kamenivo je dopraveno do 
skipu. Po nadávkování kameniva se skip rozjíždí z dolní polohy směrem k míchačce. 
Váha cementu, vody a přísad po navážení ihned nevypouští naváženou složku do 
míchačky, ale čeká na povel od míchačky pro vypuštění. 
Ještě než dojede skip k míchačce, je spuštěn motor míchačky. Skip mezitím 
dorazí k míchačce a vysype do ní navážené kamenivo. Nyní je dán míchačkou povel 
k nadávkování ostatních složek. Podle technologie výroby betonové směsi je po 
tomto povelu směsi odměřen čas na zpožděné dávkování cementu, vody a přísad (z 
důvodu kvalitního promíchání jednotlivých složek). Po uplynutí nastavené doby 
zpoždění dávkování jsou jednotlivé složky vypuštěny do míchačky. 
Po nadávkování všech potřebných složek je po určitou dobu směs míchána 
v míchačce a při míchání je měřena konzistence betonové směsi (pouze orientačně, 
nedochází k regulaci konzistence). V případě nevyhovující konzistence lze ještě 
během míchání dodávkovat vodu „jemně“. Po uplynutí nastavené doby míchání lze 
vyrobenou betonovou směs vypouštět do autodomíchávače pro transportbeton. 
Vypouštění vyrobené směsi je rozděleno na dvě fáze. V první fázi je vypouštěcí 
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klapka otevřena jen do mezipolohy, protože pokud by byla klapka otevřena naplno, 
mohla by vyrobená betonová směs zahltit násypku autodomíchávače. Po uplynutí 
doby, po kterou má být klapka v mezipoloze, je otevřena na maximum (opět po 
určitou dobu). Po uplynutí doby, po kterou má být klapka otevřena na maximum, je 
výpust míchačky uzavřena a je ukončen proces výroby betonové směsi. 
 Čas potřebný pro výrobu jedné záměsi pro transportbeton je přibližně 3 min a 
3 s. 
6.1.2 Časový snímek výroby jedné záměsi pro prefabrikované výrobky 
Požadavky na kvalitu betonové směsi určené pro výrobu prefabrikovaných 
výrobků jsou vyšší, než pro transportbeton. Proto je zde kladen důraz na regulaci 
konzistence betonové směsi. Časový snímek výroby jedné záměsi pro prefabrikované 
výrobky (viz. Příloha 3) je shodný s časovým snímkem pro transportbeton až po 
dobu, kdy jsou nadávkovány všechny složky v míchačce. Zatímco u transportbetonu 
je hned nastavena doba míchání, po které lze vyrobenou směs vypouštět, zde je před 
dobou míchání měřena konzistence betonové směsi po dobu 60 s. Na základě 
změřené konzistence je vyhodnoceno, zda je potřeba dodávkovat vodu „jemně“. 
Pokud je konzistence v pořádku, je nastavena doba na potřebné dobré vymíchání 
betonové směsi. Vyrobená směs je po uplynutí doby míchání vypuštěna do vozíku. 
Časový snímek pro výrobu jedné záměsi pro prefabrikované výrobky je tedy 
prodloužen o čas potřebný k regulaci konzistence a odpovídá přibližně době 4 min a 
8 s. 
6.2 POPIS ČASOVÉHO SNÍMKU  VÝROBY VÍCE ZÁMĚSÍ 
V provozu je často požadována výroba více záměsí najednou. Časový snímek 
„vícezáměsové“ výroby pro transportbeton je v Příloze 4 a pro prefabrikované 
výrobky v Příloze 5. Struktura výrobního procesu je zachována v obou případech 
jako při výrobě jedné záměsi, ale navíc je zde snaha o co nejrychlejší provedení 
jednotlivých procesů. Postup „vícezáměsové“ výroby je následující 
Jakmile je navážené kamenivo pro  první záměs dopraveno do skipu a skip se 
rozjede k míchačce, váha kameniva začne navažovat kamenivo pro druhou záměs.  
Ihned jak skip dorazí zpět do dolní polohy, je navážené kamenivo dopraveno do 
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skipu a skip opět vyjíždí směrem k míchačce. V té je stále míchána první záměs a 
skip je tedy zastaven ve vyčkávací poloze. V té skip čeká, než bude první záměs 
vysypána z míchačky. Váha kameniva mezitím navažuje kamenivo pro třetí záměs a 
čeká, než dorazí skip do doplní polohy, aby mohlo být navážené kamenivo do něj 
opět vysypáno. Takto pokračuje až do navážení kameniva pro poslední záměs. 
Obdobně jsou navažovány ostatní složky (cement, voda, přísady). Jakmile je 
z váhy vypuštěna složka do míchačky pro první záměs, váhy ihned navažují složky 
pro druhou záměs a tak postupují až po poslední záměs. 
Po vypuštění záměti z míchačky skip popojede z vyčkávací polohy do horní 
polohy a vysype kamenivo do míchačky a odjíždí pro kamenivo a cyklus je opět 
opakován, tedy skip po nadávkování kameniva jede do mezipolohy, zde vyčkává než 
bude vyrobená směs vypuštěna z míchačky, jakmile je vyrobená směs vypuštěna, 
odjíždí skip k míchačce a vypustí do ní kamenivo a je do své dolní polohy pro další 
navážené kamenivo.  
Výše popsaný cyklus je cyklicky opakován, dokud nejsou vyrobeny všechny 
požadované záměsi betonové směsi. 
Časová úspora je značná, výrobní proces pro transportbeton a pro 
prefabrikované výrobky je zkrácen přibližně o 65 s. 
6.3 KRITICKÉ PROCESY 
Tato podkapitola by měla nastínit procesy, které nelze z časového hlediska 
urychlit. Jejich urychlení by mohlo mít za následek špatnou kvalitu betonové směsi 
nebo způsobit havárii systému. 
6.3.1 Proces míchání 
Pokud bychom se snažili urychlit proces míchání a nedodrželi stanovenou 
dobu pro míchání, mohlo by dojít k tomu, že by vyráběná směs mohla být špatně 
vymíchaná a měla by špatnou kvalitu. Menší nároky pro míchání jsou pro vyráběné 
směsi určené pro transportbeton, jelikož je směs dále domíchávána 
v autodomíchávači, ale i zde je nutné dodržet minimální dobu pro míchání. 
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6.3.2 Měření konzistence 
Při výrobě betonové směsi pro prefabrikované výrobky je velmi důležité 
měřit a regulovat konzistenci vyráběné betonové směsi. Pokud bychom tomuto 
procesu nevěnovali řádnou pozornost, následkem by byla špatná kvalita betonové 
směsi a tedy by byl vadný i vyrobený prefabrikovaný výrobek (směs by mohla být 
např. suchá a betonová směs by špatně zatekla do formy). Pro transportbeton je 
měření konzistence jen orientační, není na ni kladen takový důraz a proto lze regulaci 
konzistence vynechat a tím zkrátit čas nutný pro výrobu betonové směsi. 
6.3.3 Dávkování vody 
Opět je rozdíl mezi výrobou směsi pro transportbeton nebo směsi použité na 
výrobu prefabrikovaných výrobků. Zejména pro transportbeton je použitá tzv. kalová 
voda, která je do míchačky vypuštěna najednou přes dávkovací klapku. Voda tedy 
není rovnoměrně nadávkována do vyráběné směsi, ale celý objem kalové vody je 
najednou vypuštěn do míchačky (voda je tedy rychle nadávkována = úspora času). 
Rychlé nadávkování kalové vody má za následek, že v určitém místě bude 
nahromaděno více vody než v jiném místě vyráběné betonové směsi a míchačka by 
nemusela celou směs dobře promíchat. To ovšem při transportbetonu není tak 
závažný problém, protože je směs dále domíchávána v autodomíchávači.  
Naopak při výrobě betonové směsi pro výrobu prefabrikovaných výrobků je 
nutné dávkovat vodu přes trysky v míchačce, aby byla voda rovnoměrně 
nadávkována do míchačky. Toto dávkování je pomalejší, ale voda je nadávkována 
rovnoměrně do míchané směsi.  
6.4 SHRNUTÍ KAPITOLY 
Z hlediska popsání časového snímku výroby záměsí je nutné rozdělit popis na 
dvě oblasti – výroba pro transportbeton a výroba betonové směsi pro následnou 
výrobu prefabrikovaných výrobků. Doba výroby jedné záměsi se pro obě oblasti 
výroby významně liší – u transportbetonu je doba výroby o 65 s kratší. Pokud je 
výroba vícezáměsová, lze dobu výroby dalších záměsí výrazně zkrátit oproti výrobě 
první záměsi. Při výrobě směsi musí být vzaty v úvahu procesy, jejichž urychlením 
by mohlo dojít např. ke zhoršení kvality betonové směsi. 
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7. HARDWAROVÁ NÁROČNOST ŘÍDICÍHO 
SYSTÉMU U TYPOVÝCH MÍSÍREN 
Cílem této kapitoly je stanovení hardwarové náročnosti řídicích systémů u 
typových mísíren.  Dle rozsáhlosti projektu je nutné použít vyhovující řídicí systém, 
který spolehlivě zajistí řízení a provoz dané technologie. Problematika hardwarové 
náročnosti je věnována řídicím systémům firmy Siemens a to zejména řídicím 
systémům řady S7 – 300, jelikož je tento typ řídicích systémů nejvíce využíván pro 
řízení technologie mísírny betonových směsí. 
7.1 ŘÍDICÍ SYSTÉMY SIMATIC 
Řídicí systémy firmy Siemens jsou vyráběny v těchto řadách: 
• SIMATIC S7 – 200 – řízení jednoduchých aplikací; 
• SIMATIC S7 – 300 – řízení středně velkých aplikací; 
• SIMATIC S7 – 400 – řízení náročných automatizačních úloh. 
Řízení technologie mísírny betonových směsí svou rozsáhlostí spadá do 
středně velkých projektů. Proto je pro jejich řízení použit řídicí systém S7 – 300.  
Výhodou řídicích systémů S7 -300 je možnost použití různých druhů CPU, 
vysoká variabilita rozšiřujících modulů, vyšší výkonnost oproti S7 - 200. Nevýhodou 
je vyšší cena než u S7 – 200, nižší rozsah paměti a menší výkonnost oproti řadě S7 – 
400. 
Rozdělení CPU, které je možné použít pro řídicí systémy S7 – 300, je 
následující: 
• Standardní CPU; 
• Kompaktní CPU s integrovanými vstupy a výstupy; 
• Bezpečnostní CPU s integrovanými bezpečnostními funkcemi; 
• Technologické CPU s integrovanými funkcemi pro řízení technologických částí, 
jako jsou např. polohované osy, regulační otvory, apod.. 
Pro řízení technologie mísírny betonových směsí jsou použity standardní 
CPU (pro malé mísírny lze použít kompaktní CPU). 
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Při hardwarové konfiguraci řídicího systému je nutné zohlednit: 
• Počet a typ vstupních / výstupních  signálů; 
• Požadavek na rychlost; 
• Rozložení technologie v závodu. 
Dle těchto požadavků jsou následně navrhnuty následující moduly: 
• Zdroj; 
• Procesor CPU; 
• Vstupní / výstupní moduly (analogové, digitální); 
• Komunikační procesory pro síťová propojení CP; 
• Komunikační interface, který slouží pro rozšíření řídicího systému do více řad a 
periferií IM. [12]  
7.1.1 Zdroj 
Pro napájení řídicích systémů mísíren lze použít následující napájecí zdroje:  
• PS307 2A – vstupní napájení 120/230 V AC, výstup: napětí 12 V DC, proud 2 A; 
• PS307 5A – vstupní napájení 120/230 V AC, výstup: napětí 24V DC, proud 5 A. 
7.1.2 Procesor CPU 
Při použití řídicího systému S7 – 300 lze vybírat z několika typů procesorů. 
Typy jednotlivých procesorů a jejich hardwarové vybavení je popsáno v Tabulce 7.1. 
Nejdůležitější parametry, které je nutné zohlednit při výběru CPU, jsou 
následující: 
• Velikost paměti; 
• Integrované komunikační rozhraní; 
• Rychlost zpracování operace. 
Velikost paměti je jedním z nejdůležitějších parametrů. Paměť CPU lze 
rozdělit na tři základní oblasti: 
• Systémová paměť – bitová paměť, časovače, čítače, obraz vstupů / výstupů 
procesu, lokální data (pro uložení mezivýsledků); 
• Operační paměť – programový kód, uživatelská data, typ RAM; 
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• Paměť pro načtení projektu – uložení uživatelského programu včetně konfigurace 
a parametrů jednotlivých modulů, typ RAM a EPROM (zajištění proti výpadku 
napájení). [12] 
Tabulka 7.1: Přehled CPU řídicích systémů S7 -300 firmy SIEMENS - [18] 
Typ procesoru 
  CPU 312 CPU 314 
CPU  
315-2DP 
CPU  
315-2 
DP/PN 
CPU  
317-2DP 
CPU  
317-2 
PN/DP 
CPU  
319-3 
PN/DP 
Integrované 
komunikační 
rozhraní 
  MPI MPI MPI, DP 
DP/MPI, 
PN 
DP/MPI, 
DP 
DP/MPI, 
PN 
DP/MPI,DP, 
PN 
Paměť 
                
Operační paměť kB 32 96 128 256 512 1000 1400 
Retenční paměť kB 22 64 86 172 342 660 930 
Systémová paměť 
                
Bitová paměť B 128 256 2048 4096 8192 
Čas na zpracování 
                
Bitové operace µs 0,2 0,1 0,1 0,05 0,01 
Word operace µs 0,4 0,2 0,2 0,2 0,02 
Pevná řadová čárka µs 5 2 2 0,2 0,02 
Plovoucí řadová 
čárka µs 6 3 3 1 0,04 
Adresní prostor 
                
Vstupy/výstupy  B 1024/1024 1024/1024 2048/2048 8192/8192 8192/8192 
 
V Tabulce 7.1 je u každého CPU popsána velikost tzv. „retenční“ paměti. 
Velikost retenční paměti nám udává prostor vyčleněný pro uložení datových a 
instančních datových bloků.  
Dále je v Tabulce 7.1 uvedeno pro každé CPU integrované komunikační 
rozhraní, kdy význam jednotlivých zkratek je následující: [12] 
• MPI (Multi-Point Interface) – vhodné pro připojení programovacích PC a 
menšího počtu CPU nebo pro výměnu menšího počtu dat. Síť je rozdělena do 
segmentů, max. počet účastníků v segmentu je 32, celkem v síti  je to 127. 
Typická rychlost připojení je 187,5 kb/s (max. 12 Mb/s a závisí na typu CPU), 
délka kabelu může být až 100m;  
• DP (Decentralizované periférie) – síť typu PROFIBUS určená pro cyklickou 
výměnu dat, komunikace je typu Master – Slave, max. počet účastníků je 126. 
Max. přenosová rychlost je 12 Mb/s, délka kabelu je závislá na rychlosti (200 m 
až 90 km);  
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• PN (PROFINET) – jedná se o síť INDUSTRIAL ETHERNET, která je určená 
především pro vysokorychlostní výměnu velkého objemu dat, vysoký výkon i při 
velkém počtu účastníků. Přenosová rychlost může být až 100 Mb/s a vzdálenost 
mezi účastníky v jednom segmentu může být od 100m do 26 km.  
7.1.3 Komunikační procesory CP 
Může nastat situace, že pro řízení technologie není potřeba nijak výkonného 
CPU a dostatečně bude postačovat např. CPU 314. Z Tabulky 7.1 vyplývá, že CPU 
314 má pouze integrované komunikační rozhraní MPI. Pokud je požadována také 
komunikace pomocí PROFINETU (např. bude použito operátorské PC), jsou 
nejčastěji použity následující komunikační procesory: 
• CP 343 – 1; 
• CP 343 – 1 Advaced; 
• CP 343 – 1 Lean. 
Pro jednoduché technologie mísírny betonových směsí je nejčastěji využíván 
PROFINET pro komunikaci řídicího systému s operátorským PC. Lze tedy využít 
toho nejjednoduššího (a nejlevnějšího) komunikačního procesoru CP 343 – 1 Lean. 
Pro složitější technologie se spíše využívá procesorů, které mají integrované rozhraní 
PROFINET s kombinací komunikačního procesoru CP 343-1 Lean. 
7.1.4 Vstupně / výstupní jednotky 
Podle rozsáhlosti technologie, požadavků na získání dat z procesu a počtu 
řízených zařízení je zvolen počet vstupních a výstupních jednotek pro řídicí systémy 
S7 -300.  
Nejčastěji jsou používány následující moduly: 
• Digitální vstupy – s 8, 16 a 32 vstupy; 
• Digitální výstupy – s 4, 8, 16 a 32 výstupy; 
• Analogové vstupy – s 8 analogovými vstupy 
• Kombinované – digitální nebo analogové moduly, které obsahují vstupy i 
výstupy, např. kombinovaný digitální modul obsahuje 8 vstupů a 8 výstupů. 
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7.1.5 Komunikační interface IM 
Moduly označené IM slouží pro rozšíření řídicího systému do více řad (tzv. 
racků) nebo slouží pro připojení vzdálených periferií (např. vstupních jednotek, které 
jsou umístěny u zařízení, které je vzdáleno od řídicího systému). 
 
7.2 PŘÍKLADY MÍSÍREN A JEJICH HARDWAROVÁ 
NÁROČNOST 
Cílem této kapitoly je ukázat hardwarovou náročnost na konkrétních 
mísírnách realizovaných firmou Ivar a.s.. Jedním z hlavních ukazatelů pro posouzení 
hardwarové náročnosti lze vzít v úvahu velikost řídicího programu vytvořeného 
v prostředí STEP 7. Čím je technologie mísírny složitější, tím jsou vyšší požadavky 
na hardware a tím složitější a rozsáhlejší je řídicí program. Přehledné porovnání 
různých typů mísíren je v Tabulce 7.2. 
Tabulka 7.2: Srovnání hardwarové náročnosti různých typů mísíren 
Mísírna Použité Velikost Popis 
  CPU programu mísírny 
Jednotky - B - 
PREFA Brno -  314 56700 1 míchačka, střední mísírna,  
závod Strážnice     podvěsná doprava,  
      4 zásobníky kameniva 
ZIPP Geča 315-2  94500 2 míchačky, složitá podvěsná doprava, 
  PN/DP    velký počet objednacích míst 
TRANSBETON Brno 314 48900 1 míchačka, věžová mísírna,  
      pouze transportbeton 
B&BC Zbůch u Plzně 315-2  95600 2 míchačky, 15 zásobníků kameniva, 
  PN/DP    komplikované navažování kameniva, 
      menší podvěsná doprava 
HB Beton - Jindřichův 314 64400 1 míchačka, rovná podvěsná doprava 
Hradec        
Kamena Brno, 313 52200 1 míchačka, malá a jednoduchá mísírna, 
provozovna Dolní 
Kounice (kompakt)   bez operátorského PC, jen display 
 
Jak z Tabulky 7.2 vyplývá, řídicí program je co do velikosti nejmenší pro 
nejednodušší a malou mísírnu – tedy konkrétně pro mísírnu „Kamena Brno“. Místo 
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standardního procesoru je použit kompaktní (výkonově dostačující, cenově 
výhodný). 
Dále lze z Tabulky 7.2 odvodit, že pro středně složité mísírny s jednoduchou 
dopravou a jednou míchačkou jsou nejčastěji používány standardní CPU 314. Pro 
komunikaci řídicího systému s operátorským PC je použita komunikační procesorová 
jednotka CP 343 – 1 Lean. 
Pro technologicky složitější mísírny je používáno standardní CPU 315 – 2 
PN/DP. Řídicí program je u těchto typů mísíren značně rozsáhlý, jelikož musí 
ošetřovat řadu procesů (2 míchačky, složitá doprava, vyšší počet objednacích míst, 
větší počet zásobníků kameniva). Pro výměnu dat mezi řídicím systémem a 
periferiemi je využit PROFIBUS a PROFINET integrovaný v CPU 315-2 PN/DP. 
Dále je často použit komunikační procesor CP 343-1 Lean pro komunikaci mezi 
řídicím systémem a operátorským PC. 
Na závěr lze tedy poznamenat, že se zvyšující se hardwarovou náročností je 
nutné použít výkonnější řídicí systémy a tím pádem vzrůstají cenové náklady na 
realizaci řídicího systému dané mísírny. 
 
7.3 SHRNUTÍ KAPITOLY 
Sedmá kapitola je věnována hardwarové náročnosti řídicího systému u 
typových mísíren. Pro řízení technologie mísíren je používán řídicí systém SIMATIC 
S7 – 300. Dle rozsáhlosti technologie jsou použity různé řady CPU.  
Pro jednoduchou komunikaci (např. komunikace PLC s operátorským PC) 
jsou nejčastěji využívány komunikační procesory CP 343 – 1 Lean. Pro náročnější 
technologie je pro komunikaci mezi PLC a periferiemi využito integrované rozhraní 
u vyšších řad CPU. Dále jsou probrány další moduly řídicího systému, které lze 
využít pro řízení technologie mísírny. 
Na konci kapitoly jsou porovnávány různě rozsáhlé technologie mísíren, 
realizovaných firmou Ivar a.s. Z porovnání jednoznačně vyplývá, že čím je 
technologie rozsáhlejší, tím více vzrůstají požadavky na hardwarové vybavení 
řídicího systému. 
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8. ODLADĚNÍ PROGRAMU NA 
TECHNOLOGICKÉM CELKU 
8.1 POSTUP PŘI LADĚNÍ PROGRAMU NA TECHNOLOGICKÉM 
CELKU 
Ladění programu na technologickém celku je složeno ze dvou základních 
částí. První částí je odladění řízení mísícího procesu, druhou částí je odladění 
funkčnosti dopravy betonu.  
Seznam kroků ladění mísícího procesu je následující: 
• Simulace mísícího procesu; 
• Ověření funkčnosti snímačů; 
• Ověření funkčnosti ventilů a klapek; 
• Ověření funkčnosti všech pohonů; 
• Ověření funkčnosti čerpadel; 
• Ověření funkčnosti vah; 
• Zkouška procesu výroby betonové směsi naprázdno; 
• Zkouška procesu výroby betonové směsi jen s kamenivem a vodou; 
• Zkušební výroba první betonové směsi. 
Simulace mísícího procesu je provedena před připojením řídicího procesu na 
technologický celek. Při simulaci je kontrolován chod a návaznost jednotlivých 
algoritmů řídicího procesu a je zkontrolováno, zda navržený program nevykazuje 
žádné chyby. 
Po simulaci již nastává ladění programu na technologickém celku. Prvním 
krokem je ověření funkčnosti snímačů, tedy zda správně zobrazují stav zařízení. 
Jedná se zejména o koncové snímače a havarijní snímače. Funkčnost dalších snímačů 
je kontrolována při chodu zařízení, jejichž stav snímají. 
Dalším krokem je ověření funkčnosti všech použitých klapek a ventilů, tedy 
jestli se otvírají a zavírají a zda správně pracuje snímač polohy ventilu či klapky – 
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indikace jejich polohy. Při této kontrole je také ověřeno správné přiřazení 
proměnných v programu zajišťující obsluhu daných ventilů a klapek. 
Při ověřování funkčnosti pohonů je zkontrolováno, jestli se motory otáčejí ve 
správném směru. To je důležité z hlediska správného chodu zařízení, které motor 
pohání. Např. u šnekových dopravníků, které slouží pro dopravu cementu do váhy 
cementu, by došlo vlivem špatného směru otáčení motoru k tomu, že by poháněný 
šnek cement netransportoval ze sila do váhy. 
V návaznosti na kontrolu motorů je ověření správné funkčnosti čerpadel. 
V této fázi je zjištěno, zda čerpadlo čerpá vodu „správným směrem“, tedy že např. 
čerpá kalovou vodu do váhy vody a nesnaží se naopak vodu z váhy odčerpat.  
Dalším krokem je kontora funkčnosti vah. Nejdříve je ověřeno, zda jsou váhy 
funkční, tedy že přivádějí na analogový vstup řídicího systému nějaký signál. 
Následně je provedena kalibrace vah tedy nastavení převodní konstanty váhy, aby 
ukazovaly správnou naváženou hmotnost dané složky. 
Po ověření funkčnosti jednotlivých zařízení lze přejít ke zkoušce řídicího 
procesu výroby betonové směsi naprázdno, tedy bez použití kameniva, vody, 
cementu a přísad. V této fázi ladění řídicího systému je sledována návaznost 
jednotlivých procesů a opět kontrolován chod všech zařízení. 
Pokud proběhl test výroby betonové směsi naprázdno bez závad, je 
vyzkoušen správný chod řídicího systému jen s kamenivem a vodou. Při tomto 
procesu je naváženo kamenivo, voda a místo přísad je navážena také jen voda. 
Navážení cementu je opět simulováno. 
Posledním krokem je první zkouška výroby betonové směsi. K tomuto kroku 
je možné přistoupit v případě, že vše běží bez problému a všechna zařízení vykazují 
správnou funkčnost.  Nejdříve je namícháno malé množství betonové směsi a 
v případě bezproblémového chodu lze přistoupit již k plnému zátěžovému testu 
výroby betonové směsi – např. namíchání 4 m3 betonové směsi pro autodomíchávač. 
Po odladění řízení mísícího procesu lze přistoupit k ladění řízení systému 
dopravy, což už není zadáním diplomové práce. 
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8.2 SCHRNUTÍ KAPITOLY 
Cílem kapitoly je popis postupu ladění programu na technologickém celku. 
Postup ladění je složen ze sledu kroků, které by měly zajistit bezpečné uvedení 
technologie mísírny do chodu.  
Při ladění je testován správný chod jednotlivých zařízení a návaznost 
jednotlivých podprocesů řízení mísírny. 
Důležité je při odlaďování programu postupovat krok za krokem, aby se 
odhalily případné chyby nebo nefunkční zařízení. Pokud jsou tyto chyby nebo 
zařízení odhaleny na počátku ladění, je zamezeno případnému vzniku havárie 
technologie. 
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9. ZÁVĚR 
V první části diplomové práce je popsána technologie mísírny betonových 
směsí. Cílem je základní seznámení a popis technologie mísírny betonových směsí 
Prefa Brno – závod Strážnice. Na tuto část je plynule navázáno popisem použitého 
řídicího systému SIMATIC S7 – 300. Při popisu řídicího systému je vytvořen 
seznam použitých vstupních a výstupních signálů. Počet realizovaných vstupních a 
výstupních signálů je oproti zadání odlišný a to následovně: 
• Místo 45 je použito 46 digitálních vstupů; 
• Místo 45 je použito 42 digitálních výstupů; 
• Místo 8 je použito 10 analogových vstupů. 
Důvodem odlišnosti je úprava projektu mísírny od vzniku zadání diplomové 
práce. 
Po úvodním seznámení s technologií mísírny a s použitým řídicím systémem 
následuje kapitola zabývající se popisem navržených základních řídicích algoritmů. 
Jelikož jsou řídicí algoritmy rozsáhlé a složité, byl použit pro jejich popis stavový 
diagram. Každý stav obsahuje řadu úkonů a podmínek a pokud jsou tyto úkony a 
podmínky splněny, lze přejít do dalšího stavu. Každý stav je v textu doplněn slovním 
popisem, ve kterém jsou popsány jednotlivé úkony a podmínky. Jako alternativa 
k popisu navržených řídicích algoritmů pomocí stavového automatu je v Příloze 6 
rozkreslen algoritmus navažování kameniva pomocí prostředí S7 - GRAPH. 
Cílem čtvrté kapitoly je popsat řídicí program, vytvořený pomocí programu 
STEP 7 a nadstavbového jazyka SCL. Při výkladu je postupováno od vzniku 
projektu, tedy od založení hardwarové konfigurace až po vytvoření funkcí a 
funkčních, datových a instančních datových bloků. U každé funkce nebo bloku je 
uveden její význam, funkčnost a použití v programu.  
Dále lze uvést získané poznatky při použití komunikace mezi programovacím 
PC a řídicím systémem. Pro komunikaci bylo použito rozhraní MPI a ETHERNET. 
Nastavení komunikace přes MPI je snadné a nevyžaduje nějaké širší znalosti. Oproti 
ETHERNETU je komunikace přes toto rozhraní pomalejší. Naopak konfigurace 
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ETHERNETOVÉ komunikace již vyžaduje určité znalosti a ovšem výměna dat mezi 
programovacím PC a řídicím systémem je rychlejší. 
Pátá kapitola je věnována propojení řídicího systému na operátorské PC 
(SCADA). Pro komunikaci je použit ETHERNET. Z pohledu řídicího systému je 
důležité nastavení správné síťové adresy řídicího systému a dále vytvoření datových 
bloků, do kterých jsou uložena data určená pro výměnu mezi řídicím systémem a 
operátorským PC. Dále jsou vytvořeny funkce, které řídí komunikaci („Styk_PC“, 
„Init_Styk_PC“, „Prijem_PC_Receptu“, „Vysilani_PC_Reportu“). 
Dále je v diplomové práci věnována pozornost časovým snímkům výroby 
záměsí. Časové snímky výroby záměsí jsou zobrazeny v Příloze 2 až 5. Z nich 
jednoznačně vyplývá, že čas, potřebný pro výrobu záměsí, je závislý na druhu použití 
vyráběné směsi. Jelikož výroba betonové směsi pro transportbeton není tak náročná, 
je čas potřebný k výrobě betonové směsi mnohem kratší (přibližně  o 65 s) oproti 
výrobě betonové směsi pro výrobu prefabrikovaných výrobků. Dále z uvedených 
časových snímků vyplývá, že při výrobě více záměsí po sobě lze urychlit jednotlivé 
procesy a tím dosáhnout dalších časových úspor (přibližně 68 s). Při pokusech o 
dosáhnutí časových úspor je důležité mít na paměti, že pokud bychom se snažili 
urychlit některé procesy, mohlo by to mít za následek zhoršení kvality vyráběné 
betonové směsi nebo havárii systému. 
Sedmá kapitola je zaměřena na hardwarovou náročnost řídicích systém u 
typových mísíren. Z kapitoly jednoznačně vyplývá, že pro automatizaci rozsáhlých a 
technologicky složitých mísíren je potřeba použít výkonnějších řídicích systémů. 
S tím také rostou pořizovací náklady a také roste velikost řídicího programu. 
Na závěr byl řídicí systém odladěn na technologickém celku. Postup při 
ladění programu na technologii mísírny betonových směsí je popsán v osmé kapitole 
diplomové práce. Při ladění je důležité postupovat od základního testování 
funkčnosti zařízení v technologii až po dolaďování chodu celého technologického 
celku. Dodržení tohoto postupu je velmi důležité, jelikož lze takto odhalit 
nefunkčnost některého zařízení na počátku a ne až při chodu systému, což by mohlo 
mít za následek v lepším případě jen cenové ztráty.   
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